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1. Виды учебной деятельности

 Виды учебной деятельности: аудиторные занятия – 27 часов, самостоятельная     работа – 92 часа, зачет - 1 час, всего – 120 часов.

Форма проведения аудиторных занятий – лекции, семинары и консультации.

  
В рамках часов самостоятельной работы по указанию преподавателя аспиранты прорабатывают темы и осваивают теоретические вопросы, излагаемые в лекционном курсе, а также самостоятельно изучают другие вопросы программы.

Формой итогового контроля является зачет
2. Перечень планируемых результатов обучения
В результате освоения дисциплины аспирант должен получить дополнительные знания, умения и навыки. Аспирант должен:
Знать:

· особенности структуры и физико-химических свойств основных классов биополимеров, особенности работы с биологическими объектами, физико-химические принципы оптических методов исследования, используемых в биофизической химии: методы ИК-, КД-, УФ- и флуоресцентной спектроскопии;

· правила техники безопасности при проведении экспериментальных работ в лабораторных условиях.

Уметь:

· проводить поиск и систематизировать актуальные литературные данные по применению оптических методов исследования в биофизической химии, планировать и подбирать оптимальный метод для решения научных и практических задач в своей области, обрабатывать результаты анализа и подготовить отчет о проведенных исследованиях, сопоставлять данные различных физико-химических методов;
· критически анализировать полученные результаты в профессиональной и междисциплинарной аудитории;

Владеть:

· навыками использования оптических методов для решения задач научного и прикладного исследования в области биофизической химии, навыками пробоподготовки, исследования и анализа биологических объектов, навыками работы на основных типах оптических спектрометров, навыками обработки экспериментальных данных в соответствии с международными стандартами, навыками использования теоретических знаний для объяснения особенностей действия физических факторов на живые организмы

· навыками планирования эксперимента в сфере научных исследований;

· навыками практической работы в биофизической лаборатории.

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина «Методы оптической спектроскопии биосистем» является дисциплиной по выбору аспиранта и включена в блок основной образовательной программы высшего образования – программы подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре для группы научных специальностей 1.5 – Биологические науки.  
Данная дисциплина базируется на знаниях и умениях, выработанных при прохождении общих профессиональных курсов «Молекулярная биология», «Физическая химия», «Биохимия», «Молекулярная физика», «Методы биофизики» Аспирант должен обладать навыками самостоятельного освоения изучаемого материала. Дисциплина направлена на подготовку к сдаче кандидатского экзамена по специальной дисциплине.
4. Содержание дисциплины
Цель освоения дисциплины: изучение теоретических основ, практических возможностей и ограничений важнейших для биологов спектральных и прочих оптических методов анализа структуры и свойств биосистем.
Задачи:

- ознакомление с аппаратурой, используемой для спектрального анализа, и условиями проведения эксперимента;
- формирование умения интерпретации и грамотной оценки спектральных данных, в том числе публикуемых в научной литературе;
- формирование навыков оптимального выбора спектральных методов для решения поставленных задач и умения делать выводы на основании полученных данных и сопоставления их со всей совокупности имеющихся данных.

5.  УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ЗАНЯТИЙ
	№ п/п
	Наименование темы
	Аудит. занятия
	Самост. работа
	Всего часов

	1
	Введение в ИК-спектроскопию. Краткие сведения по теории ИК спектров. Нормальные колебания. Контуры полос. Интенсивности полос. Обертоны и составные полосы. 

Количественные приложения ИК спектроскопии. Закон поглощения Бугера-Ламберта-Бэра. Отклонения от законов поглощения. Интерпретация колебательных спектров. Анализ смесей. Идентификация неизвестных веществ. Использование корреляционных таблиц
	2
	8
	10

	2
	Специальные задачи и методы ИК спектроскопии. Анализ спектров газов, жидких и твердых веществ. Метод нарушенного полного внутреннего отражения (НПВО).

Материалы, прозрачные в ИК-диапазоне спектра. Спектрометры с последовательным сканированием спектра. Спектрометры на основе интерферометра Майкельсона (Фурье-спектрометры). Выбор режимов работы спектрометров
	2
	8
	10

	3
	Анализ растворов. Анализ жидкостей и суспензий. Кюветы для анализа жидкостей и уход за ними. Метод прессования таблеток. Подготовка образцов и их анализ методом НПВО.
	3
	12
	15

	4
	Практическая регистрация ИК-спектров с использованием Фурье-ИК спектрометра «IR-Affinty1». Освоение основных методов подготовки проб и анализ водных растворов и твердых образцов (белки, липиды, нуклеиновые кислоты). Применение КД- и ИК-спектроскопии для изучения вторичной структуры белков: сопоставительная характеристика возможностей. Применение ИК-спектроскопии для изучения конформационной подвижности белков в растворе и твердом состоянии: изотопный обмен. Освоение пакета прикладных программ для обработки ИК-Фурье спектров.
	3
	14
	17

	5
	Введение в спектроскопию кругового дихроизма. Хиральность. Оптическая активность аминокислот, нуклеотидов, моносахаров. Оптическая активность белков, ДНК, полисахаридов. Кюветы, пробоподготовка, волновой диапазон биологических объектов. Выбор параметров сканирования, контроль по спектрам CD, HT, Abs. Регистрация спектров на спектрометре Jasco-1500
	4
	10
	10

	6
	Артефакты в спектрах КД: рассеяние рэлеевское (неупорядоченная агрегация) и дифференциальное (хиральная агрегация), линейный дихроизм, избыточное поглощение компонент растворителя
	3
	12
	12

	7
	Освоение пакета прикладных программ для обработки спектров КД. Он-лайн ресурсы: экспериментальные спектры КД, деконволюция спектров, теоретический расчет спектров КД.
	3
	8
	12

	8
	Принципы флуоресцентной спектроскопии. Спектры возбуждения и эмиссии. Статическая и динамическая флуоресценция. Тушение собственной флуоресценции и связывание лигандов
	3
	8
	12

	9
	Применение КД- и ИК-спектроскопии для изучения вторичной структуры белков
	2
	6
	11

	10
	2D-корреляционная ИК-, КД- и флуоресцентная спектроскопия: принципы и применение. 
	2
	6
	10

	
	ЗАЧЕТ
	1
	
	1

	ВСЕГО
	28
	92
	120


6. Формы текущего контроля, критерии оценки
6.1. Итоговый контроль: формой итогового контроля по дисциплине является Зачет. 

Зачет включает обсуждение на основе презентации и краткого доклада обзора литературы по статьям за последние 5 лет в соответствии с темой научного исследования аспиранта.
6.2. Критерии оценки итогового контроля:

	Оценка

	Требования к знаниям и критерии выставления

оценок:

	зачтено
	Аспирант при ответе демонстрирует знание тем учебной дисциплины, владеет основными понятиями и терминами, знает особенности развития соответствующей области науки, имеет представление о специфике объектов исследований. Информирован о современных направлениях работ, ознакомлен с содержанием основных литературных источников, способен делать анализ проблем и намечать пути их решения.

	не зачтено
	Аспирант демонстрирует плохое знание большей части основного материала в соответствующей области науки. Не информирован или слабо разбирается в проблемах, и не в состоянии наметить пути их решения.


При выборе аспирантом дисциплины «Методы оптической спектроскопии биосистем» в качестве элективной, зачет по дисциплине является допуском к промежуточной аттестации – кандидатскому экзамену по специальной дисциплине.

7. Учебно-методическое обеспечение

7.1. Основная литература

1. Смит А.Л. - Прикладная ИК-спектроскопия: Пер. с англ. – М.: Мир, 1982. - 328 с.
2.Наберухин Ю.И. – Лекции по молекулярной спектроскопии. – НГУ. – Новосибирск. – 1973. – 293 с.
3. Демченко А.П. - Ультрафиолетовая спектрофотометрия и структура белков. –Киев: Наукова думка. – 1981. – 208 с.
7.2. Дополнительная литература
1. Лебухов В.И. Физико-химические методы исследования / В. И. Лебухов, А. И. Окара, Л.П. Павлюченкова. Санкт-Петербург [и др.]: Лань, 2012. – 480 с.
2. Браун Д. Спектроскопия органических веществ/ Браун Д., Флойд А., Сейнзбери М.: Пер. с англ. – М.: Мир, 1992. – 300 с.
7.3. Электронные ресурсы

1. http://dichroweb.cryst.bbk.ac.uk/html/home.shtml - деконволюция спектров КД.
2. http://pdb2cd.cryst.bbk.ac.uk/ - расчет спектров КД по рентгеновской структуре.
3. http://www.biomol.net/en/tools/proteinextinction.htm - расчет коэффициента экстинкции по первичной последовательности.
8. Описание материально-технической базы, необходимой для освоения дисциплины

Лекционные, семинарские занятия и консультации, самостоятельная работа по освоению дисциплины и подготовка к сдаче кандидатских экзаменов проводятся в специальных помещениях (читальный зал научной библиотеки и/или конференц-залы), оборудованных мебелью (столы, стулья), классной доской (меловой), компьютером, проектором для демонстрации презентаций, компьютерами с доступом к электронным библиотечно-информационным ресурсам.

Оборудование для практических работ: 

1. УФ-спектрофотометр  Lambda 25.
2. Спектрофлуориметр Panorama.
3. Спектрофотометр кругового дихроизма Jasco J-1500.

4. Спектрофотометр Фурье-ИК IR Affinity1
1

