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ҚАРАСТЫРЫЛАТЫН СҰРАҚТАР:

• Биофизиканың пәні мен міндеттері

• Биофизиканың тарихы

• Қазақстандағы биофизиканың қалыптасуы мен 
дамуы

• Биофизиканың әдістері

• Биофизиканы қолдану салалары және
дамуының қазіргі заманғы бағыттары



1. Биофизиканың пәні мен міндеттері

«Биофизика» терминін XIX ғасырда алғаш рет Пирсон

қолданған.

Биофизика — биологиялық жүйелерде жүретін

физикалық және физика-химиялық үдерістерді, сондай-

ақ оларға әртүрлі физикалық факторлардың әсерін

зерттейтін ғылым.

Биофизика физикалық әдістер мен тәсілдер арқылы тірі

ағзаларды ұйымдасуының әртүрлі деңгейлерінде

зерттейді.



Биофизиканың объектісі — тірі жүйелер (өлі

табиғатпен салыстырамалы зерттеу.

Тірі ағза — ашық, өзін-өзі реттейтін, көбейетін және

дамитын гетерогенді жүйе, оның ең маңызды

функционалдық бірліктері биополимерлер — ақуыздар

мен нуклеин қышқылдары болып табылады.



⚫ Жоғары деңгейдегі реттелгендік, дискреттілік пен тұтастық, 

көпдеңгейлі ұйымдасу

⚫ Көбею қабілеті

⚫ Ұйымдасуының күрделену бағыты бойынша даму қабілеті

⚫ Тітіркенгіштік

⚫ Қоршаған ортамен зат алмасу

⚫ Бейімделу қабілеті

⚫ Биопотенциалдар

Тірі жүйелерге тән ерекшеліктер



Тірі материяның негізгі белгілері

• Қоректену. Қорек — өсуге және тіршілік әрекетінің басқа да үдерістеріне

қажетті энергия мен заттардың көзі.

• Тыныс алу. Тыныс алу барысында жоғары энергиялы қосылыстардың

ыдырауы кезінде энергия бөлінеді. Бөлінген энергия АТФ молекулалары

түрінде жинақталады.

• Тітіркенгіштік. Тірі ағзалар сыртқы және ішкі ортаның өзгерістеріне жауап

беру қабілетіне ие.

• Қозғалғыштық. Тірі ағзалар бір орыннан екінші орынға қозғала алады.

• Бөліп шығару. Бұл — тірі ағзалардың зат алмасудың соңғы өнімдерін

организмнен шығару қабілеті.

• Көбею. Белгілі бір түрдің сақталуы жыныссыз немесе жынысты көбею

арқылы ата-аналық белгілердің ұрпаққа берілуімен қамтамасыз етіледі.

• Өсу. Өлі табиғат объектілері заттың сыртқы бетке қосылуы есебінен өссе,

тірі ағзалар қоректену процесінде алынатын қоректік заттар арқылы іштен

өседі.



Тірі ағзалардың құрылымдық принциптері:

⚫ Элементарлық құрамның біртұтастығы

⚫ Химиялық байланыстар типтерінің біртұтастығы

⚫ Субжасушалық органеллалардың мембраналық
құрылым типінің біртұтастығы

⚫ Жасушалық құрылыстың біртұтастығы

⚫ Көпжасушалы ағзалардың құрылысының
біртұтастығы



Тірі ағзалардың қызмет ету (функциялану) принциптері:

⚫ Биохимиялық реакциялар мен циклдердің

біртұтастығы

⚫ Тыныс алудың біртұтастығы

⚫ Қозғалыстың біртұтастығы

⚫ Құрылым мен функциялардың негізгі

принциптерінің тұқымқуалауының біртұтастығы



⚫ Молекулалар

⚫ Органеллалар

⚫ Жеке жасушалар

⚫ Мүшелер

⚫ Жеке организмдер

⚫ Популяциялар

⚫ Биоценоздар

⚫ Экожүйелер

Биофизика тірі жүйелерді келесі
деңгейлерде зерттейді:



⚫ Субклеткалық құрылымдардың құрылымын және олардың қызмет ету
механизмдерін молекулалық деңгейде зерттеу

⚫ Биополимерлер мен басқа биологиялық белсенді заттардың құрылымы
мен функционалдық қасиеттері арасындағы байланыстарды анықтау

⚫ Жасуша және организм деңгейінде зат алмасу мен энергияның жалпы
заңдылықтарын ашу

⚫ Мембраналық транспорт, тыныс алу және қозғалыс процестерінің
молекулалық механизмдерін зерттеу

⚫ Биообъектілерді зерттеудің физика-химиялық әдістерін жасау және
теориялық негіздеу

⚫ Әртүрлі функционалдық құбылыстарды физикалық тұрғыдан түсіндіру
(нерв импульсін генерациялау және тарату, бұлшықет жиырылуы,
рецепция, көру, фотосинтез және т.б.)

⚫ Күрделі жүйелерді модельдеу және олардың мінез-құлқын болжау

БИОФИЗИКАНЫҢ МІНДЕТТЕРІ



Молекулалық 

биофизика

Күрделі жүйелер 

биофизикасы

Жасуша 

биофизикасы

Қазіргі заманғы 

биофизиканың бөлімдері



⚫ Макромолекулалардың және басқа биологиялық
белсенді қосылыстардың құрылысы мен физика-
химиялық қасиеттерін;

⚫ Биомолекулалардың жұмыс істеу механизмдерін;

⚫ Молекулалардың өзара әрекеттесуі және олардың
түрленістерін зерттейді.

Молекулалық биофизика



Биополимерлердің бір-бірімен, сондай-ақ кіші молекулалар мен иондармен

өзара әрекеттесуін: тұқымқуалайтын ақпаратты сақтау және беру, 

биополимерлердің синтезі мен ыдырауы, зат алмасу процестерін тіршіліктің

барлық ұйымдасу деңгейлерінде зерттеу.

ДНҚ 
репликациясы

Репликация процесінің схемасы:

(1) кешіктірілген жіп, (2) алға бағытталған жіп, (3) ДНҚ полимераза (Polα), (4) ДНҚ лигаза, 

(5) РНҚ праймер, (6) ДНҚ праймаза, (7) Оказаки фрагменті, (8) ДНҚ полимераза (Polδ), 

(9) хеликаза, (10) біртекті жіп ақуыздармен байланысқан, (11) топоизомераза

100 000 ж.н./мин



Эрвин Шредингер 
«Что такое жизнь? 
Физический аспект живой клетки» 

«Большой, важный и очень часто обсуждаемый вопрос заключается в
следующем: как физика и химия могут объяснить те явления в
пространстве и времени, которые происходят внутри живого
организма?»
«Наиболее существенную часть живой клетки – хромосомную нить –
можно с полным основанием назвать апериодическим кристаллом»
«…периодические кристаллы… Они составляют одну из наиболее
очаровательных и сложных структур, которыми неодушевленная
природа приводит в замешательство интеллект физика. Однако по
сравнению с апериодическим кристаллом они кажутся несколько
элементарными и скучными».



«Мы вынуждены принять, что собственно 

биологические закономерности 

представляют собой законы природы, 

дополнительные к тем, которые пригодны 

для объяснения свойств неодушевленных 

тел». 

Нильс Бор
«Свет и жизнь» 



⚫ Жасушаның тіршілігінің негізінде жатқан физика-
химиялық процестерді және олардың ішіндегі,
әсіресе мембраналық құрылымдардың рөлін
зерттейді.

⚫ Жиырылу жүйелерінің биофизикасы

⚫ Өткізгіштік биофизикасы

⚫ Сезім мүшелерінің биофизикасы

Жасуша биофизикасы



⚫ Ұлпаларды, мүшелерді, организмдерді және

олардың популяцияларын, сонымен қатар

математикалық модельдеу әдісімен зерттейді.

Күрделі жүйелер биофизикасы



2. Биофизиканың тарихы
I кезең – XVII ғасырдың басы – XVIII ғасырдың ортасы

Жеке фактілерді жинау, байқалған құбылыстарды түсіндіру үшін физика

заңдарын және аналогия әдісін қолдану

II кезең – XVIII ғасырдың ортасы – XX ғасырдың ортасы

Эксперименттер жүргізу және тірі организмдердің физика-химиялық

параметрлерін анықтау; күрделі биологиялық құбылыстарды түсіндіру үшін

физика және химия заңдарын қолдану

III кезең – XX ғасырдың ортасынан қазіргі уақытқа дейін

Күрделі биофизикалық зерттеу әдістерін әзірлеу, биофизика бөлімдерін бөліп

көрсету, терминдерді қалыптастыру; биологиялық процестер мен

құбылыстарды түсіндіру үшін тек физика мен химия заңдары ғана емес,

сонымен бірге математика мен биология да қолданылады



⚫ XVI ғасыр – алғашқы микроскопты жасау (Янсон ағайындары)

⚫ У. Гарвей (1578–1657) – адамдарда тікелей бақылаулар жүргізді және қан

айналымын зерттеу үшін гидродинамика ілімін қолданды

⚫ 1637 ж. – Р. Декарт – көздің құрылысын оптикалық құрал ретінде сипаттады

және көру қабылдау механизмін түсіндірді

⚫ А. ван Левенгук (1632–1723) – 160 есе үлкейтуге арналған линзалар

жасап, оларды ең қарапайым организмдерді зерттеуде қолданды

⚫ Р. Гук (1635–1703) – микроскопты жетілдірді, өсімдік ұлпасының жасушалық

құрылымын анықтады

⚫ Л. Эйлер (1707–1783) – қан қозғалысы ілімі

⚫ М.В. Ломоносов (1711–1765) – термодинамика және түрлі түсті көру

туралы еңбектер

I кезең – XVII ғасырдың басы – XVIII ғасырдың ортасы



1725 ж. – Петербургте Ғылым академиясының ашылуы (Петр I)

Л. Эйлер – қанның тамырлар бойымен қозғалысы, көздегі сәулелердің жүру

жолы, есту теориясы

М. В. Ломоносов – түсті көрудің үшкомпонентті теориясын тұжырымдады,

дәмдік заттарды жіктеді, электр тогының тірі жүйелерге әсерін зерттеді,

өсімдіктердің ауа арқылы қоректенуі туралы болжам жасады



⚫ А.Л. Лавуазье (1743–1794) – жануарлардың тынысы заттардың тотығуы
мен жануына тең екенін дәлелдеді

⚫ 1785 ж. – Ш. Кулон – электр зарядтарының адамға және жануарларға
әсерін зерттеді

⚫ Л. Гальвани (1737–1798) және А. Вольта (1745–1827) – жануарларда
электр құбылыстарын зерттеді

I кезең – XVII ғасырдың басы – XVIII ғасырдың ортасы



⚫ М. Шлейден (1838 ж.), Т. Шванн (1839 ж.) – жасуша теориясын негіздеді

⚫ Ю. Либих (1803–1873), М. Рубнер (1854–1932) – тірі организмдерге

бірінші термодинамика заңын қолдануға болатынын дәлелдеді

⚫ У. Этуотер және Ф. Бенедикт (1892–1897 жж.) – жануарлар мен

адамдарда калориметриялық зерттеулер жүргізді

⚫ Т. Юнг (1773–1829) – түсті көру теориясы

⚫ Ю.Р. Майер (1814–1878) – тірі организмдерде энергия сақталу заңын

негіздеді

⚫ К. Матеуччи (1837 ж.), Э.Г. Дюбуа-Реймон (1818–1896), Г. Гельмгольц,

Ю. Бернштейн (1912 ж.) – тірі организмдердің ұлпаларындағы электр

құбылыстарын зерттеді

⚫ Л. Герман (1838–1914) – нерв импульсінің таралуының электрлік

табиғаты туралы гипотеза ұсынды

II кезең – XVIII ғасырдың ортасы – XX ғасырдың ортасы



И. М. Сеченов (1829–1905) – қандағы газдардың ерігіштігін, биоэлектрлік

құбылыстардың табиғатын зерттеді

Н. Е. Введенский (1852–1922) – қозғалғыш орта (жүйке, бұлшықет, ОЖЖ) 

шекті ырғақтарын анықтады



⚫ В. Пфеффер (1877 ж.), Х. де Фриз (1884 ж.) – мембраналық гипотезаны

ұсынды

⚫ Р. Овертон (1902 ж.) – заттардың жасушаға енуінің негізгі ережелерін

тұжырымдады

⚫ Ж. Леб (1859–1924) – физика-химиялық биологияның негізін қалаушы,

биологиялық процестердегі әртүрлі иондардың рөлін зерттеді

⚫ Х. Шаде (1912 ж.) – әртүрлі ауруларда физика-химиялық құбылыстардың

рөлі туралы еңбегі

⚫ В. Нернст (1864–1941) – биоэлектрлік құбылыстардағы иондық теория

⚫ А. Хилл (1886–1977) – бұлшықет жиырылуының термодинамикасы

⚫ А. Ходжкин, Дж. Эклс, А. Ф. Хаксли (1914 ж.) – биоэлектрогенездің

мембраналық теориясы

II кезең – XVIII ғасырдың ортасы – XX ғасырдың ортасы



В. Ю. Чаговец (1873–1941) – бірқатар биоэлектрлік құбылыстардың

теориясын негіздеді

1919–1922 жж. – П.П. Лазаревтің басшылығымен Мәскеуде Биофизика

институты құрылды

П. П. Вавилов – жарықтың кванттық табиғатын зерттеді (адам көзіне әсері)

С. В. Кравков, Б. Ф. Дерягин және басқалар – көру биофизикасы

П. П. Лазарев, П. Н. Беликов және басқалар – есту биофизикасы

М. Н. Шатерников – адамның энергия балансы, зат алмасу мен энергияны

зерттеу үшін камера жасады

А. А. Красновский (1913–1993) – КСРО ҒА Биохимия институтында

фотосинтездің бастапқы механизмдері мен кезеңдерін зерттеді



⚫ 1961 ж. – Теориялық және қолданбалы биофизика халықаралық одағының құрылған жылы

⚫ 1982 ж. – Мәскеуде алғашқы КСРО-ның биофизикалық съезі өткізілді

Молекулалық биофизика:

⚫ 1953 ж. – Дж. Уотсон, Ф. Крик – ДНҚ құрылымын ашты

⚫ 1960–1970 жж. – Макс Перутц, Джон Кендрю – белоктардың кристаллографиялық зерттеулері

Жасушалық биофизика:

⚫ 1952–1960 жж. – А. Ходжкин, А. Хаксли – нейрондардың мембраналық потенциалын және иондық

каналдар теориясын зерттеді

⚫ 1970–1980 жж. – Аллан Хёксли, Джон Экклс – нейрондардың электрлік белсенділігін зерттеу

Биоэнергетика және метаболизм:

⚫ 1960–1970 жж. – П. Митчелл – ATP синтезінің молекулалық механизмін ашты

⚫ 1960–1980 жж. – Дж. Нельсон, Дж. Беннетт – фотосинтездің физика-химиялық кезеңдерін зерттеді

Биоинформатика мен модельдеу:

⚫ 1980–1990 жж. – Л. Лада, Д. Феррис – күрделі биологиялық жүйелерді компьютерлік модельдеу

⚫ 1990–2000 жж. – Ф. Сандерс, Э. Вольф – генетикалық ақпаратты молекулалық деңгейде талдау

Қазіргі бағыттар:

⚫ Нейробиофизика және жасанды нейрондық желілер (2000–қазіргі уақыт)

⚫ Лазерлік және радиологиялық технологияларды биологиялық зерттеулерде қолдану

⚫ Биофизикалық аспаптар мен медициналық биофизика саласының дамуы

III кезең – XX ғасырдың ортасынан қазіргі уақытқа дейін



Негізгі институттар:

•1952 ж. – АН СССР Институт биофизики (Г. М. Франк)

•1967 ж. – институт Пущино қаласына көшірілді

Зерттеу бағыттары:

•Молекулалық биофизика

•Жасушалық биофизика

•Радиобиология

•Фотобиология

•Радиоспектроскопия

•Электрондық микроскопия

•Биополимерлерге рентгеноструктуралық анализ

•Биологиялық жүйелердегі реттеу және басқару мәселелері

Ғылыми мектептер:

•Ленинград – фотохимия және фотобиология

•Красноярск – Физика және биофизика институты

Кафедралар:

•1953 ж. – Б. Н. Тарусов – МГУ биологиялық факультетінде биофизика кафедрасын

ұйымдастырды

•Биофизика кафедралары ашылды: Ленинград, Воронеж, Красноярск, Нижний Новгород, 

Саратов

КСРО-да биофизиканың дамуы



⚫ 1956 ж. – ҚазГУ топырақ биологиясы факультетінде А.А. Соколов биофизика курсын енгізді

⚫ 1966 ж. – В.И. Инюшин – поляризацияланған монохромдық қызыл жарықтың радиациялық әсерін зерттеу

⚫ 1967 ж. – Биоплазма тұжырымы; симпозиум – Шығыс Қазақстан, Серебрянск

⚫ 1968 ж. – Ақуыздар мен нуклеин қышқылдарын зерттеу зертханасы құрылады, оның негізін қалаушы – Мұрат

Әбенұлы Айтхожин. Бұл Қазақстандағы молекулярлы биология мен биофизикалық зерттеулердің бастамасы

болды.

⚫ 1973 ж. – Биохимия және биофизика кафедрасы ҚазҰУ-да ресми түрде құрылды, бұл биофизика саласын

университеттік деңгейде тұрақты түрде дамытуға мүмкіндік берді.

⚫ 1976 ж. – Айтхожиннің зерттеу тобы жасушаішілік бөлшектер – информосомаларды тауып, олардың қасиеттерін

ашқан жұмысы үшін Ленин сыйлығын жеңіп алды. 

⚫ 1983 ж. – М.А. Айтхожин атындағы Молекулалық биология және биохимия институты Қазақстан Ғылым

академиясының құрамында құрылды. Ол молекулалық генетика, биофизика және биотехнология салаларында

үлкен зерттеулерге жол ашты. 

⚫ 2023 ж. – Әл-Фараби атындағы ҚазҰУ-да кафедраның ашылуына 50 жыл мерейтойына орай В. М. Инюшин 

атындағы Биофизика зертханасы ашылды,. Бұл қадам биофизика ғылымының қазіргі кезеңдегі дамуын көрсетеді. 

3. Қазақстандағы биофизиканың даму 
тарихы



⚫ С. Балмұқанов, С. Рысқұлова, А. Сейсебаев, Т. Байбекова –
радиологиялық зерттеулер

⚫ В.М. Инюшин, Қ. Өрісбаев – лазер технологияларын ауыл
шаруашылығында қолдану

⚫ В.М. Инюшин, Қ. Өрісбаев – суды лазермен өңдеу арқылы ауыр
металдар мен зиянды заттарды азайту

⚫ Ф. Полымбетова – ауыл шаруашылық дақылдарының биоэлектрлік
активтілігі мен физиология байланысы

⚫ С. Тілеулин – жүйке жасушасының биоэлектрлік активтілігі мен жылу
реттелу байланысы

⚫ О.В. Есырев – клетка мембранасының өткізгіштік қасиеті

⚫ В.П. Беденко – ауыл шаруашылық дақылдарының фотосинтезі

⚫ Э.Б. Всеволодов – жүн талшығының өсуін реттейтін биологиялық
механизмдер

Қазақстанда биофизиканың қалыптасуы мен дамуы



Биомолекулалардың құрылымы мен қасиеттерін талдау әдістері

Тура әдістер
 
Рентгендік дифракция (рентген құрылымдық анализ) Заттың кеңістіктегі құрылымын тікелей анықтау (барлық
атомдардың орналасуы). Гомогенді, жақсы тазартылған кристалдық үлгілер қажет.

      
      

Жанама әдістер

биомолекулаларды ерітіндіде, жасушадағы табиғи жағдайға жақын күйде зерттеуге мүмкіндік береді.

электронды микроскопия Макромолекулалардың формасы мен мөлшері,
суббірліктердің орналасуы, ассоциациядағы орналасу

электрофорез,    препараттың тазалығы, суббірліктік құрамы,
седиментациялық  макромолекулалардың формасы мен өлшемін,
анализ,      молекулалық массасын
хроматография

4. БИОФИЗИКАНЫҢ ӘДІСТЕРІ



Абсорбциялық спектроскопия 

(спектрофотометрия)

– макромолекулалардың екіншілік 

құрылымы,

– жекелеген топтардың иондалуы,

– технологиялық процестерді бақылау.

Дифференциалдық спектрофотометрия – макромолекулалардың конформациялық 

өзгерістері.

Инфрақызыл спектроскопия (ИК-

спектроскопия)

– макромолекулалардың екіншілік құрылымы,

– макромолекулалар құрылымының өзгеруі.

Шеңберлік дихроизм (КД-спектроскопия) – екіншілік құрылым,

– лигандтармен байланысу.

Комбинациялық шашырау спектроскопиясы 

(Раман-спектроскопия)

– макромолекулалардың конформациялық 

өзгерістері.



• – макромолекулалардың конформациялық өзгерістері,

• – топтардың қозғалғыштығы және құрылым динамикасы.

Флуоресценттік 
спектроскопия 

(флуоресценция)

– макромолекулалардың конформациясы,

– құрылымдық өзгерістер.

ЯМР (ядролық 
магниттік 
резонанс)

– макромолекулалардың конформациясы,

– топтардың қозғалғыштығы.

ЭПР (электрондық 
парамагниттік 

резонанс)

– биомолекулаларды анықтау және идентификациялау,

– биомолекулалардың құрылымын зерттеу.

Масс-
спектрометрия



5. БИОФИЗИКИ ҚОЛДАНЫЛУЫ

1. Биологиялық жүйелерді модельдеу

а) математикалық модельдеу



б) биомакромолекулалардың құрылымын модельдеу



в) биологиялық құбылыстар мен процестерді
модельдеу



2. Биообъекттерді зерттеу әдістері 
(нанобиообъекттерді қоса алғанда)

Атомдық-күштік микроскопия



2. Биообъекттерді зерттеу әдістері 
(нанобиообъекттерді қоса алғанда)



Флуоресценттік микроскопия



Флуоресцентті ДНҚ-зондтарды қолдана отырып in situ 

гибридизациялау әдісі (fluorescence in situ hybridization, FISH)



 

Жасушадағы гендердің экспрессиясын зерттеу



Биочиптер мен молекулалық биосенсорларды жасау

Биосенсорлар – құрамында мембрана (міндетті емес), биологиялық (ферменттер, ұлпалар, 

бактериялар, ашытқылар, антигендер/антиденелер, липосомалар, органеллалар, рецепторлар, ДНҚ) 

немесе биомиметикалық сезімтал элементтен (рецептор немесе тану жүйесі), бастапқы сигнал 

түрлендіргішінен және оның күшейткішінен тұратын жоғары дәрежеде интеграцияланған құрылғылар.

Биосенсорлар заманауи талдаудың негізгі талаптарына жауап береді:

– жоғары сезімталдық,

– таңдамалылық (селективтілік),

– арзандылық,

– қарапайымдылық және жеделдік (экспресс-талдау),

– шағын (миниатюрлы) өлшем.



Биоспецификалық комплементарлы өзара 

әрекеттесу

– фермент – субстрат

– фермент – ингибитор

– фермент – кофактор

– рецептор – гормон

– тасымалдаушы ақуыздар – лигандтар

– антидене – антиген

– біртізбекті ДНҚ – комплементарлы біртізбекті ДНҚ

– біртізбекті ДНҚ – мРНҚ

Биочиптер мен молекулалық биосенсорларды жасау



Биочиптер мен молекулалық биосенсорларды жасау



3. Биообъекттерді визуализациялау

 

 

 

GFP 



3. Биообъекттерді визуализациялау

GFP 



3. Биообъекттерді визуализациялау

GFP 

 



 



3. Биообъекттерді визуализациялау

Шашыраңқы склероз кезіндегі бляшкалардың контрастталуы



4. Диагностика және емдеу



Мидағы метастаздар

– контрастпен – контрастсыз



Қорытынды

Биофизиканың дамуы физика мен биологияның өзара 

ықпалдасуының нәтижесі болып табылады.

Тарихи кезеңдер биофизиканың сипаттамалық ғылымнан қолданбалы 

және технологиялық бағытқа дейін эволюциясын көрсетті.

Биофизикалық әдістер биотехнологияның ғылыми-теориялық негізін 

құрайды.

Қазіргі биофизика медицина, фармацевтика және биоиндустрияда 

кеңінен қолданылады.

Биофизиканың тарихи дамуын түсіну оның қазіргі қолданбалы 

маңызын терең ұғынуға мүмкіндік береді.
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