КАТЕДРА ПО БИОФИЗИКА И РАДИОБИОЛОГИЯ – БИОЛОГИЧЕСКИ ФАКУЛТЕТ

Конспект за кандидат-докторантски изпит по Биофизика 

КОНСПЕКТ

за кандидат-докторантски конкурсен изпит 

по БИОФИЗИКА 

I. Обща част. 

1. Термодинамика на биологичните системи.

Закони на термодинамиката. Термодинамични параметри. Ентропия, енталпия, информация и биологичната подреденост. Приложение на термодинамичните закони в живите системи. Енергоспрягащите системи в клетката. 

2. Биофизика на водата. 

Структура и физикохимични свойства на водата. Кооперативни ефекти, водни агрегати. Хидратация. Космотропни и хаотропни молекули и йони. Роля на водата за стабилизация на биоструктурите и формиране на биологичните мембрани.

3. Биологични мембрани.

Структура, функции, свойства на биомембрани. Химичен състав. Липиди, белтъци и въглехидрати. Типове липидни структури. Мезоморфизъм. Изкуствени мембрани. Състояние на водата в биомембрани. Фазови преходи в липидите. Подвижност на липидните и белтъчните молекули в биомембрани. 
4. Биофизика на клетката.

 Биопотенциали. Същност, значение и фактори, обуславящи тяхното възникване. Фазов потенциал. Трансмембранни градиенти: дифузионен и мембранен потенциал. Донаново равновесие. Потенциал на покой и потенциал на действие. 

 Електростатична характеристика на клетъчната повърхност. Повърхностен електричен заряд. Йонно равновесие на фазовата граница, профили. Двоен електричен слой, електрокинетични явления, методи – лазерна доплерова велосиметрия, приложение.

 Пасивни електрични свойства на клетката. Електрична проводимост на клетките и тъканите за постоянен ток. Поляризация. Електропроводност за променлив ток, импеданс. Дисперсия на електричните параметри на мембраната. 
5. Биоенергетика.

Трансформация на енергията в биологичните мембрани. Същност. Механизми на електронен пренос, тунелен ефект. Електрон-транспортни вериги. Механизми на енергетично спрягане – електрохимичен градиент на протони в митохондриални и фотосинтетични мембрани. АТФ-синтазен комплекс.
6. Свободни радикали.

Химическа същност, видове свободни радикали, механизми на образуване. Активни форми на кислорода. Супероксиддисмутаза, каталаза и пероксидази. Прекисно окисление на липиди и антиоксиданти. 

7. Радиобиология.

 Радиобиология. Понятие за погълната доза – единици. Схема на развитието на лъчевото поражение – Дертингер и Юнг. Радиобиологичен парадокс. Радиочувствителност: филогенетична, онтогенетична, тъканна.

 Пряко действие на йонизиращите лъчения. Влияние върху нуклеинови киселини и  белтъци. Методи на изследване.

 Непряко действие на йонизиращите лъчения. Радиолиза на водата. Взаимодействие на продуктите от радиолизата с органичните молекули. Органични радикали и типове взаимодействия помежду им

8. Фотобиофизика.


 Фоотобиологичен процес, основни стадии на ФБП. Механизми на енергетичния пренос. Закони на фотохимията, първични фотохимични реакции.

 Биофизични механизми на зрителната рецепция. Структура на фоторецепторната мембрана и зрителния пигмент. Механизми на трансдукция на зрителния сигнал.

 Биохемилуминесценция. Класификация. Механизми на светулковата и бактериалната биолуминесценция. Хемилуминесценция при прекисното окисление на липидите. Възможности за използуване на биохемилуминесценцията в практиката.

II. Специална част
9. Мембранни белтъци.

· Периферни мембранни белтъци – видове неспецифично асоцииране с мембраните.  Амфитропни белтъци, белтъци асоцииращи с мембраната чрез с фосфолипид-разпознаващи домени – структурни особености. Примери за белтъци съчетаващи няколко различни начина на асоцииране с мембраните. Регулация активността на периферни мембранни белтъци чрез процес на асоцииране - дисоцииране с плазматичната мембрана, примери 
· Интегрални мембранни белтъци.  Структурни особености на белтъци формиращи трансмембранни алфа спирали. Примери за белтъци формиращи хидрофобни и амфифилни алфа спирали.. Липидна модификации при интегралните мембрани белтъци. Мембранни белтъци формиращи бета-цилиндър - порини, структурни особености, локализация и функция
10. Мембранен транспорт. 

· Пасивен транспорт – проста и облекчена дифузия. Липофилни йони – приложение за определяне на трансмембранна потенциална разлика.  Примери за белтъци осъществяващи облекчена дифузия. Йонни канали – лиганд-зависими, волтаж-зависими – структурни особености.
· Активен транспорт. Йонни помпи (P-тип, V- тип, F-тип); ABC транспортни белтъци при прокариотни и еукариотни клетки, структура, функции, роля за развитието на антибиотична резистентност и резистентност към антитуморни лекарства, модели описващи механизма на транспорт.  Вторичен активен транспорт – примери.

11. Трансмембранен потенциал и сигнализация. Видове „волтаж-чувствителни“ мембранни белтъци. Сигнализация при участие на „волтаж-чувствителни“ G-протеин свързани рецептори
12. Мембранно сливане. Етапи, сливане чрез хемифузия, роля на мембранните белтъци за сливането -  SNARE комплекс. 
13. Механизми за възстановяване на мембраните след механичино увреждане и в резултат от включване на порообразуващи пептиди и белтъци.  
14. Методи използвани за пермеабилизация  на мембраните : химично третиране, порообразуващи агенти. Приложения. Методи за детекция на изменението в интегритета на мембраните.

15. Електропорация (електропермеабилизация). Особености.  Теория на електропорация. Приложения на обратима електропорация. 
16. Необратима електропорация. Особености, приложение – нетермична стерилизация , екстракция на биологично активни вещества.  Проточно третиране с електрично поле – особености. 
17. Редокс – системи в плазмeната мембрана на еукариотни клетки. Компоненти на електрон-транспортните вериги (примери – еритроцитна мембрана, мембрана на неутрофили).
18.  Генериране на активни форми на кислород. Свободни радикали и стареене на мембраните.
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