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НЕЛИНЕЙНАЯ ДИНАМИКА
НА V СЪЕЗДЕ БИОФИЗИКОВ РОССИИ

Г. Ю. Ризниченко1, Ю. М. Романовский2
1Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, биологический факультет
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Дан краткий обзор докладов, озвученных на V Съезде биофизиков России (4–10 ок-
тября 2015, Ростов-на-Дону), в которых результаты получены с применением методов
нелинейной динамики. В частности, продемонстрированы большие возможности теоре-
тической молекулярной динамики, исследующей взаимодействие не только отдельных
молекул, но и сложных молекулярных комплексов. Широко представлены стохастиче-
ские методы для получения новых результатов в нейродинамике молекулярных моторов.
Обсуждаются новые экспериментальные методы, которые позволяют проследить дина-
мику биомолекул. Полное представление о состоянии биофизики в России можно полу-
чить из двухтомных трудов Съезда, представленных на его сайте.

Ключевые слова: Динамика биологических макромолекул, биологическая подвижность,
трансформации энергии, экологическая биофизика, нейродинамика.

История Съездов биофизиков России такова:
• I Съезд – начало 1980-х годов, Москва, МГУ
• II Съезд – 1999 год, Москва
• III Съезд – 2007 год, Воронеж
• IV Съезд – 2012 год, Нижний Новгород
• V Съезд – 2015 год, Ростов-на-Дону, Южный федеральный университет.

Информацию, в том числе и тезисы докладов II–V Съездов, можно найти в
Интернете. Всего было озвучено 750 докладов, из них 50 пленарных.

В работе Съезда приняли участие более 500 биофизиков изо всех ведущих
научных центров России, а также ученые стран СНГ. Оргкомитет V Съезда воз-
главлял заведующий кафедрой биофизики биологического факультета МГУ имени
М.В.Ломоносова, председатель Межведомственного Научного совета по биофизи-
ке, член корреспондент РАН А.Б. Рубин. Огромный вклад в формирование про-
граммы Съезда внесла Ученый секретарь Наталья Георгиевна Есипова. Основные
научно-организационные проблемы Съезда легли на плечи Ростовского Оргкомитета
(в большинстве своем молодежного) во главе с профессором А.Б. Узденским, благо-
даря стараниям которого Съезд прошел успешно.

Приведем здесь типичную для всех съездов рубрику направлений Съезда в
Ростове-на-Дону.
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• Структура и динамика белков и их комплексов;
• Структура и динамика нуклеиновых кислот и их комплексов;
• Биофизика клетки. Мембранные процессы;
• Биологическая подвижность. Молекулярные моторы;
• Механизмы трансформации энергии: митохондрии, фотосинтез;
• Биофизика сложных систем;
• Медицинская биофизика;
• Фотобиология. Биофотоника;
• Действие физико-химических факторов на биологические системы;
• Экологическая биофизика;
• Нейродинамика и нейробиология;
• Биоинформатика и системная биология;
• Новые методы в биофизических исследованиях;
• Биофизика одиночных молекул. Нанобиотехнологии;
• Биофизическое образование.

Биофизика является междисциплинарной, чрезвычайно быстро развивающей-
ся областью науки, развитие которой напрямую связано с бурным ростом возмож-
ностей методов экспериментальных исследований и информационных технологий.
На V биофизическом съезде звучали доклады, отражающие современные достиже-
ния фундаментальной науки в понимании того, как физические законы взаимодей-
ствия реализуются в живых системах. Также было много докладов, посвященных
применению биофизики в медицине, биотехнологии, при создании новых энерго-
преобразующих устройств, в экологическом мониторинге и других областях.

Как в пленарных докладах, так и в докладах и дискуссиях большинства сек-
ций возникали вопросы, связанные с нелинейными пространственно-временными
процессами в живых системах. Осмысление жизни становится все более «нелиней-
ным». Как правило, предметом обсуждения являлись соответствующие математиче-
ские модели. Перечислим названия пленарных докладов, в которых наряду с пробле-
мами стохастических методов нелинейные проблемы выходили на первый план [1].

• Иваницкий Г.Р. Что такое сознание и мышление с точки зрения физики?
• Намиот В.А. Дальнодействующие взаимодействия и принципы молекулярного

узнавания на разных уровнях строения биосистем
• Шайтан К.В. Вариационные принципы механики и неравновесной термоди-

намики в проблеме конформационных движений и фолдинга биополимерных
структур

• Ефремов Р.Г. Клеточные мембраны как стохастические динамические системы:
результаты вычислительных экспериментов

• Ризниченко Г.Ю. Кинетические, монте-карло и многочастичные модели пер-
вичных процессов фотосинтеза

• Зинченко В.П. Роль ГАМК-ергических нейронов, содержащих Са2+-связывающие
белки, в регуляции спонтанной синхронной активности нейронов мозга

• Цатурян А.К. Молекулярные механизмы сокращения поперечно-полосатых мышц
и его регуляции

• Соловьёва О.Э. Моделирование миокарда: От клетки до органа
• Гурия Г.Т. Биофизика свёртывания крови
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• Барцев С.И. Эвристические (нейросетевые) модели и ключевые проблемы био-
физики

• Романовский Ю.М. Динамика и энергетика внутринейронного транспорта
• Яхно В.Г. Моделирование процессов распознавания и восприятия сигналов в

живых системах
• Медвинский А.Б. Хаос в динамике популяций: Математические модели и ре-

альность
• Атауллаханов Ф.И. Молекулярные моторы
• Чернавский Д.С., Чернавская О.Д. Сопоставление некоторых теоретических

подходов к моделированию мышления

Доклады о происхождении и функционирования мышления и сознания (авто-
ры Г.Р. Иваницкмй, Д.С. Чернавский, В.Г. Яхно) носили обзорный характер. Слиш-
ком сложная материя – мышление, чтобы представить конкретные математические
модели за 30 мин, отведенные на каждое сообщение. Однако и в этих докладах
были представлены блочные иерархические системы, описание которых с необхо-
димостью требует применения нелинейных моделей. Г.Р. Иваницкий подчеркивает
значение сложных автоволн, которые связывают физиологические процессы в глие и
коре головного мозга. В иерархической системе Д.С. Чернавского важнейшую роль
играют блоки формирования «символа» из «образа». Этот подход эквивалентен фор-
мированию «когов» (термин К.В. Анохина), связанных между собой. Главным поло-
жением доклада В.Г. Яхно является существование «определяющего признака живой
системы, связанного с интерпретацией распознающей системой входного сигнала и
использования этой интерпретации для оптимизации ее текущего состояния на осно-
ве прошлого опыта». Все три доклада снабжены ссылками на публикации, в которых
представлены конкретные модели отдельных уровней рассматриваемых систем.

В группе докладов Ю.М. Романовского, К.В. Шайтана, Ф.И. Атауллахано-
ва представлены модели кинезина, миозина V, динеина, тубулиновых микротрубо-
чек, образования структуры биополимеров с привлечением понятия энергетического
ландшафта. А.К. Цатурян рассказал о новых экспериментах с исследованием тропо-
миозина в работе мышц и созданием уточненной механической модели мышечного
сокращения.

А.Б. Медвинский представил обобщенные модели динамики водных популя-
ций планктона, появления хаотических режимов в его существовании и обсудил
проблемы, связанные с концепцией «жизни на грани хаоса». В докладе А.Г. Де-
герменджи представлены иерархические модели процессов в экологических водных
системах.

Широко обсуждались проблемы преобразования энергии при фотосинтезе на
разных уровнях организации живых систем, начиная от процессов преобразова-
ния энергии в фотосинтетической мембране (пленарные доклады В.А. Шувалова,
А. Фрайберга, Г.Ю. Ризниченко) до уровня биофотореакторов и экосистем (С.И. По-
госян), этим же проблемам были посвящены заседания секции.

Важным современным направлением биофизических исследований является
молекулярное моделирование, развитие которого связано с бурным развитием воз-
можностей вычислительной техники и накоплением экспериментальных знаний об
организации живых систем на молекулярном и субклеточном уровне. Моделирова-
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ние процессов в системах, cостоящих из сотен тысяч атомов (молекулярная дина-
мика), более крупных субъединиц (крупнозернистое моделирование), или ансамблей
биомакромолекул (многочастичное броуновское моделирование) требует при прове-
дении вычислительного эксперимента с привлечением суперкомпьютеров и новых
подходов к организации вычислений. Применение гибридной архитектуры с парал-
лельным использованием сотен графических процессоров позволяет производить
компьютерные эксперименты на системах, содержащих 104−105 аминокислот для
временных диапазонов 30–60 мс, характерных для биологически значимых процес-
сов (ферментативный акт). Вопросы компьютерного моделирования обсуждались в
пленарных докладах К.В. Шайтана, Р.Г. Ефремова. Г.Ю. Ризниченко, Ф.И. Атаулла-
ханова и на секциях. Важной особенностью молекулярной динамики многоатомных
молекул является сочетание их броуновского движения и нелинейного взаимодей-
ствия при встречах. При этом учитывается их конфигурация, распределение парци-
альных зарядов и перенос зарядов между ними.

Во многих секционных докладах присутствуют модели нелинейных процессов
в мембранных насосах-переносчиках ионов в мышечных структурах в мозге и в от-
дельных клетках и органах (см., например, доклады О.А. Кофановой, С.Е. Боронов-
ского, Я.Р. Нарциссова и О.Д. Чернавской, Д.С. Чернавского). Описаны эксперимен-
тальные методы с применением лазерных ловушек. Одним словом, специалистам-
«нелинейщикам» весьма полезно ознакомиться с двухтомным сборником тезисов
V Съезда биофизиков России [1,2], изданным Южным федеральным университетом
и представленным также на сайте Съезда.

В рамках Съезда состоялся Круглый стол (ведущий – заведующий кафедрой
биофизики физического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова В.А. Твердислов),
посвященный проблемам биофизического образования, в котором было особо реко-
мендовано уделять больше внимания математическому моделированию, в том числе
нелинейным моделям. С интересными конструктивными предложениями выступи-
ли руководители кафедр биофизики Воронежского государственного университета
В.И. Артюхов, Сибирского федерального университета В.А. Кратасюк, Медицин-
ской академии имени И.М. Сеченова В.Ф. Антонов, профессор Краснодарского аг-
ротехнического университета Г.А. Плутахин и др. Выступающие рассказали о своих
подходах к преподаванию биофизики с учетом специфики вуза и уровня подготов-
ки студентов. Распространение биофизических подходов и методов в самых разных
областях науки и производства требует повышения уровня биофизического образова-
ния не только в университетах, но и в медицинских, агротехнических и технических
вузах, имеющих специализацию «биотехнология».
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NONLINEAR DYNAMICS
AT THE V CONGRESS OF BIOPHYSICISTS OF RUSSIA

G. Yu. Riznichenko1, Yu. M. Romanovsky2
1Biological Department, Lomonosov Moscow State University
2Physical Department, Lomonosov Moscow State University

A brief review of reports at the V Congress of Biophysicists of Russia (Rostov-on-
Don, 4–10 October 2015) is presented in which the results are based on the methods of
nonlinear dynamics. Stochastic methods are widely represented obtaining new results in
neurodynamics and theory of molecular motors. Molecular dynamics simulations include
now not only dynamics of separate molecules, but complex molecular systems like ion
channels incorporated in lipid membrane. The full picture of the state of biophysics
in Russia can be obtained from the two volume Proceedings of the V Congress of
Biophysicists of Russia which is laid out on its website.

Keywords: Dynamics of biological macromolecules, biological mobility, energy trans-
formation, ecological biophysics, neurodynamics.
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