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izahat veraqi

Biofizika canli alemds bas veran cevrilmalar, hadisalerin fiziki-kimyavi tabistini
aydinlasdiran elm sahasidir. ElImin bu sahasinde gsrarlasdiriimis muddsaalar tmumi
fizika, mumi kimya, riyaziyyat ve onun digar sahalari olan riyazi statistika, spektral
analizin tatbigi olmadan mumkuin olmazdi. Biofizika iki hissadan ibaratdir. Bunlardan
birincisi bioloji proseslerin kinetikasini (bioloji proseslarin kinetikasini) ve molekulyaar
tobisatini (molekulyar biofizika) teqdim edarak nazari biofizika adlanir.Hlceyrs biofizikasi
adlanan ikinci hisse isa bioloji proseslarin hiiceyra proseslarinin hiiceyra va subhiiceyra
soviyyasinde teqdimatini verir. Bu prosesler asasan bioloji membranlarin fealiyyatini
ahate etdiyine gore ham da membran proseslarinin biofizikasi adlanir. Bu fennin tadrisi
bazan yuxarida adlasi ¢akilmis fanlarin yeni sahaslarinin (Biologiyada riyazi modellagma,
Nazaeri biologiya, Bioinformatika ve s.) meydana gexmasina sabab olmusg va tebistde bas
veran tekamul proseslerinin derk olunmasina xidmat edir.

2406.01 - “Biiofizika” ixtisasi Uzre felsefe doktoru programi easasinda
doktoranturaya gabul imtahani Ggun yazilmis program mavafig kursu tam shate edir,
elmin muasir saviyyasina uygundur.

Fannin manimsanilmasinin maqgsadi:

e 2406.01 — “Biiofizika” ixtisasI Uzra doktoranturaya gabul imtahanin programi bioloji
elmlar arasinda biofizikanin vacib rolunu ve yerini izah etmak;

e Biofizikanin bir elm sahasi kimi predmetini va arasdirdii problemlari doktorantlara
catdirmaq;

e Bioloji sistemlerde bas veren fizioloji proseslarin fiziki- kimyavi mexanizmlarini
muayyanlasdirmak;

e Canli sistemlarde bas versan membran proseslarinin ganunauygunluglarinin ham
energetik, ham da dasinma proseslori Ucln eyni prinsiple icra olundugunu
doktorantlaragatdirmaq;

e Membran proseslarinin, resepsiya proseslaerinin hayata kecirilmasindaki vacib
maqgamlari derk etmakdan;

e Mubhitin bir sira fiziki-kimyavi amillerinin canli sistema tesirinin biofiziki mexanizmini
Oyratmakdan ibaratdir.

Fannin manimsanilmasi naticasinda doktorantlar bilmalidirlar:
Biofizikanin tebiat elmlari sirasinda yerini va vazifalarini;
Bioloji kinetikanin xUsusiyyatlerini;
Termodinamika ganunlarinin biologiyada tetbigini;
Makromolekulyar strukturun va proseslarin fiziki-kimyavi xtsusiyyatlarini;
Membranin hayati vacib proseslarin icrasindaki rolunu;
Yeni ndv enerji generatorlarinin yaradilmasinda “membran modelinin” muidmkin
perspektivlarini;
e Ekoloji amillerin nizamlanmasinda radiasiya biofizikasinin mimkun perspektivlarini;
e Fotobioloji ve radiobioloji proseslerin fiziki-kimyavi xtisusiyyatlorini;
e Ekoloji proseslarin tenzimlanmasinin asaslarini.

Bacarmalidirlar:
e Osas biofiziki metodlardan mustaqil istifade etmayi;
e Huceyre sisteminin bir sira fiziki-kimyavi gostericilarinin dayisma ganunauydunlugunu
toedqig etmayi;
e Canli sistemda bas veran entropiya dayisikliyini izah etmayi;



e Biofiziki metodlardan istifade etmakle hliceyranin membran sisteminde bas veran
serbast radikal proseslerini tedqigq etmayi.

Yiyalanmalidirler:
e Canli sistemda bas veran biofiziki proseslarin nazari asaslarina;
¢ Bioloji proseslerin fiziki-kimyavi mexanizmini tadgiq etmak tg¢un biofiziki metodlara;

e Membran proseslerinin dayisme qganunauygunlugunu manimsemak Uc¢un malum
metodlara.



“BiOFizIKA”

Ne Movzu

1 |Biofizikanin predmeti ve problemlari.
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3 |Fermentativ reaksiyalarin suratinin tenzimlanmasi.
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7 |Konformasiya enerijisi, zilallarin molekul-daxili dinamikasinin tesviri.

8 |Huceyrads zulallarin tenzinlonmasinin biofiziki xususiyyatleri.

9 Bioloji membranin  molekulyar qurulusu, kimyavi terkibi, dinamik
xususiyyatlori.

10 Q.eyri'-elektrolitlerin membrgndan dasinmasi, stasionar va geyri-stasionar
diffuziya, asanlagmis diffuziya.
Elektrodiffuziya. Elektrokimyavi potensial. Elektrogen dasinma. lon nasoslari.
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Biomem-branda enerji transformasiyasi. ATFsintaza.

12 |Ozasls tagellisi ve resepsiya proseslarinin fiziki-kimyavi mexanizmi.

13 |Fotobioloji proseslarin biofizikasi

14 Radiobioloji proseslerin biofiziki xtisusiyyatlari, ionlasdirici stalarin tipleri,
bioloji tasiri.

15 |Ekoloji biofizika

Movzular ve onlarin mazmunu

Biofizikanin predmeti va problemlari.
Bioloji elmler arasinda biofizikanin yeri. Biofizikanin inkigaf tarixi. Canl sistemda fiziki
proseslarin ganunauygunlugu. Biofizikanin elmi va praktiki sheammiyyati [6, 7, 8, 9, 12].

Bioloji proseslorin kinetikasi. Fermentativ reaksi-yalarin kinetikasi. Mixaelis-
Menten tanliyi. Mixaelis amsall.

Bioloji proseslarin kinetik modelinin qurulmasinin asas prinsipleri. Bioloji sistemlarin
stasionar hallari. Stasionar hallarin dayaniqgligi, bioloji triggerler. Fermentativ reaksiyalarin
kinetikasi. Bioloji sistemlarda reaksiyalarin Umumi  xarakteristikasi  biokimyavi
reaksiyalarin tipleri ve tertibliyi, fermentativ proseslarin mexanizminin xususiysatlari,
substratla doyma. Ferment-substrat kompleksleri. Sadsa fermentativ reaksiyalarin
kinetikasi. Mixaelis-Menten tanliyi, onun ¢evrilmis formalari [4, 6, 7, 8, 10].

Fermentativ reaksiyalarin siiratinin tanzim-lanmasi.

Fermentativ reaksiyalarin stasionar hali, stasionar hallarin dayanighdi. Murakkab
reaksiyalarin Umumi prinsipleri. Zancirvari reaksiyalar, temperaturun bioloji sistemlaerda
reaksiya suretine tasiri. Arrenius tenliyi. Aktiviesma enerjisi ve slrat amsalinin
temperaturdan asililigi. Vant-Hoff amsali, stasionar halin dayigsmasinin ganunauygunlugu.
[1,7,9,15].

Bioloji proseslarin termodinamikasi. Termodi-namikanin I ganununun bioloji
sistemlarda tatbiqi.



Termodinamik sistemloer ve proseslerin tesnifatl. Termodinamik potensiallar, bioloji
sistemlarin istilik effekti, daxili enerji, serbast enerji, termodinamik is, entalpiya.
Biologiyada termodinamikanin birinci ganununun tetbigi. Termodinamikanin birinci
ganunundan gixan asas muddea. Hess ganunu [6, 7, 13, 18].

Termodinamikanin II ganununun bioloji sistem-larda tatbiqi.

Termodinamikanin Il ganununun bioloji sistemlara tatbiqi. Bioloji sistemlarin faydali is
amsall. Entropiya anlayisi. Bioloji sistemlar acgiq sistemlar kimi. Agiq sistemlardas
entropiyanin  dayismasi. Prigojin middaalari.  Stasionar halin  mdvcudlugunun
termodinamik gertleri. Reaksiyalarin termodinamik alageleri. Daginma prosesinin
termodinamikasi. Stasionar hal ve entropiyanin artim suratinin minimumluq sarti. Prigojin
teoremi. Stasionar halda Le-Satelye prinsipi. Xotti termodinamikanin biologiyada tetbiqi [6,
7,13, 18].

Makromolekul. Biopolimerlar, onlarin qurulusu-nun konformasiya xususiyysati.
Makromolekullarin garsiligh tasirirnin tiplari.

Makromolekul biostrukturun asasi  kimi. Biopolimerlarin  konfiqurasiyasi va
konformasiyasi. Kun segmenti, persistent uzunlug. Makromolekulun kooperativ
xususiyyaetleri. Biopolimerlarde elektron saviyyalari, molekullarin  enerji  hallari.
Biostrukturlarda hayacanlanma va enerji transformasiyasi. Biostrukturlarda elektron
dasinmasi. Elektron dasinmasinin muxtslif fiziki modelleri [6, 9, 10, 12].

Konformasiya enerjisi, ziilallarin molekuldaxili dinamikasi.

Zllallarin  hiiceyranin va organizmin hayatinda rolu. Zilal makromolekullarinin
garsiligh tasirinin tiplari. Hidrogen rabitelari. Vander-Vals garsiligl tasirlari:oriyentasiya,
induksiya, dispersiya qarsiligh tesiri. Elektrostatik, hidrofob qgarsiligh tesirlar.
Biopolimerlarin umumi konformasiya enerjisinin hesablanmasi. Zulal makromolekullarinda
molekuldaxili mutsharriklik [6, 8, 9, 12].

Hiceyrada zilallarin tanzimlanmasinin biofiziki xtisusiyyatlari.

Hiceyrade va organizmds zulallarin funksiyalari, zulallarin strukturu ile funksiyasi
arasinda qarsiligh elaga. Huceyrada biosintezin sureti ile fermentlerin pargalanmasi
arasinda optimal nisbet. Hiiceyrada =zulallarin dinamik xassalari. Zulal biosintezinin
tonzimlanmasi canli hlceyranin asas xususiyyatlarindan biri kimi. Hilceyrada zulallarin
parcalanmasi canli organizmin normal fealiyyati i¢ciin miihiim shamiyyast kimi [6, 8, 9, 12].

Bioloji membranin molekulyar qurulusu, kimyavi tarkibi, dinamik xtsusiyyatlari.

Membran bioloji sistemin univerisal komponenti kimi. Membranin molekulyar taskili
hagda tasevvirlerin inkisafi. Membran zilallart ve lipidleri, Xxolesterin. Membran
sistemlarinde faza kecidlerinin xlsusiyyatlari, liotrop ve termotrop metamorfizm,
fosfolipidlarin filanma ve laterial mutaharrikliyi, flip - flop kecidleri. Kinklar, klasterlar [3, 6,
7,8, 13,15, 19].

Qeyri-elektrolitlarin  membrandan dasinmasi, stasionar va geyri-stasionar
diffuziya, asanlagmis diffuziya.

Biomembrandan maddalarin geyri-feal dasinmasi. Qeyri-elektrolitlorin dasinmasinin
harekatverici quvvesi. Madde seli, yuruklik, ndfuzlug, diffuziya amsali. Asanlasmis
diffuziyanin xtsusiyyaetlari. Diffuziya emsali ile maddanin molekulyar parametrlari arasinda
alage [3, 7, 8, 12].

Elektrodiffuziya. Elektrokimyavi potensial. Elektrogen dasinma. ion nasoslar.
Biomembranda enerji transformasiyasi. ATFsintaza.



Kimyavi, elektrokimyavi potensial. Nernst-Plankin elektrodiffuziya nazeriyyssi. ion seli
ve membran potensiali tigin Qoldman tanlikleri. Ussing-Teorel minasibati. lon nasoslar.
Na*-K*-, Ca?*-, H*-nasoslari. Membran potensiali ve onun meydana gixmasi. Membranin
ion nifuzlugu ve kegiriciliyi. Faal daginma, ionlarin elektrogen dasinmasi. lonlarin kanalda
dasinmasi. lon kanallarinin tasnifati. lonlarin kanal ve asanlasmis diffuziyasinin kinetikasi,
onlarin identifikasiyasi.

Bioloji membranlarda enerji transformasiyasinin Umumi prinsipleri. Elektronagliyyat
zancirinin lokalizasiyasi. Protonlarin elektrokimyavi potensial gradiyentinin kimyavi rabite
enerjisina ¢evrilmasi. ATF-sintaza kompleksi [3, 7, 8, 9, 12].

Ozala tagalllisl ve resepsiya proseslarinin fiziki-kimyavi mexanizmi.

Ozaloenin yigiima aparatinin zdlal komponentlarinin - mutsharrikliyinin - molekulyar
mexanizmileri. Resepsiya proseslari, reseptorlar. Reseptorlarin tasnifati. Reseptor signalin
generasiyasi. Tasir potensiall, hayacanlanmanin sinir lifinde yayilmasi. lon carayanlarinin
kinetikasi. lon carayanlarinin Hockin-Haksli modeli. Hockin-Haksli tanliyi. Gérma,esitma
proseslarinin biofizikasi [7, 8, 9, 12, 13, 15].

Fotobioloji proseslarin biofizikasi.

isigin  udulmasinin Buger-Lambert-Ber qanunu. Optik sixlig, udulma, molyar
ekstinksiya emsali. isiq kvantinin molekullarla garsiligli tesiri. ilkin fotokimyavi reaksiyalar.
Fotobioloji ve fotokimyavi marhalalarin mexanizmilari. Fotobioloji proseslarin kinetikasi.
Bioloji polimerlarin spektral xUsusiyyatleri. Lazer spektroskopiyasinin biologiyada tatbiqi
[5, 6,8, 14, 15, 19].

Radiobioloji proseslarin biofiziki xususiyyatlari, ionlasdirici sualarin tiplari,
bioloji tasiri.

fonlasdirici stalarin udulmasi prosesinin Umumi xarakteristikasi. lonlasdirici stalarin
nisbi bioloji effektivliyi, birbasa ve dolayi tesiri zamani makromolekullarin inaktiviesmasi.
Makromolekulun siia zadadenmasinin fenomenoloji tahlili. lonlasdirici siialarin birbasa
tosiri zamani makromolekulun inaktivliyine sebab olan ilkin prosesler. Radiolizin ilkin
mahsullari va stialanmis makromolekulun sonraki hali. Stalanmis hliceyrada fiziki-kimyavi
prosesler. SUa zadelanmasindan barpa olunma. Huceyralerin sla zadalenmasinin
modifikasiyasi. Bioloji obyektlarin radiohassasligi. Organizmlarin stia zadalenmasinin
miixtelif tipleri ve formalari. ionlasdirici stialarin kicik dozalarinin stimullasdirici tesiri. Sta
zadalenmasini modifikasiya edan amiller; radioprotektorlar va radiosensiblizatorlar, onlarin
kimyavi tabisti va tesir mexanizmlari. Oksigen effekti vo onun meydana ¢ixma mexanizmi.
Radiodavamliligin endogen fondu [2, 5, 7, 6].

Ekoloji biofizika.

Ekosistem, kimyavi cirkleonma, texnogen cirklenmanin tasnifati. Elektromaqnit
cirklenma. Canli sistema muhitin tesiredici amillarinin tasnifati (zaif tasirlar, kosmik ve dovri
tosirlor ve s). isiq ve bioritm. Optik stialanmanin tesiri, fotoingibirlesma, fotodestruksiya.
Ekoloji diapozonda UB sulalarin tasirinden DNT-nin fotozadslanmasinin molekulyar
mexanizmi. Fotoliazanin tesirinin molekulyar mexanizmi. Sarbast radikal reaksiyalarinda
oksidlaesdirici stress. Oksigenin zadalayici tesirinin molekulyar mexanizmi. Sas-kuyln
bioloji tasiri [2, 6, 12, 16].
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