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1 Цели и задачи изучения дисциплины
Курс «Физико-химические методы» призван ознакомить студентов с современными методами исследований, используемых в биохимии. 
1.1 Цель преподавания дисциплины
Целью курса является подготовка высококвалифицированных биохимиков, способных выполнять исследования, самостоятельно планировать ход работы, подбирать необходимые методы для решения конкретных задач. 

«Физико-химические методы» - это комбинированный курс, включающий теоретическую и практическую часть.

В курсе изучаются основы физико-химических методов исследований, основные методологические и методические приемы, необходимые для успешного применения этих методов. Особое внимание в курсе отводится современным методам исследований: хроматографии и спектрофотометрическому анализу, видам современного лабораторного оборудования и приемам работы с ним. 

Успешное освоение курса «Физико-химические методы» подготовит студентов к проведению научных исследований в области биохимии и молекулярной биологии.

1.2 Задачи изучения дисциплины: 

В задачи курса входит: теоретическое изучение основ физико-химических методов исследований, основные методологические и методические приемы, необходимые для успешного применения этих методов, а также приобретение практических навыков работы с на современном лабораторном оборудовании.
В результате изучения дисциплины «Физико-химические методы» обучающиеся должны 
знать:

· теоретические основы физико-химических методов анализа;
· основные физико-химические методы анализа, связанные с идентификацией и установлением соотношений между составом и физико-химическими свойствами биологических систем;
· основные методологические приемы, необходимые для успешного применения этих методов в современных исследованиях;

· принципы работы с современным лабораторным оборудованием; 

уметь:

· применять приемы работы с современным лабораторным оборудованием;
· оценивать и обрабатывать полученные экспериментальные результаты;

· выбирать наиболее оптимальные методы достижения поставленных целей; 
владеть:

· приемами и навыками работы с современным лабораторным оборудованием;

· способами и технологиями защиты от вредных факторов профессиональной среды;

· понятийно-терминологическим аппаратом физико-химических методов. 

1.3 Межпредметная связь
«Физико-химические методы» – дисциплина, располагающаяся на стыке естественных и точных наук. Для изучения данного курса необходимы знания химии, физики, а также инженерных наук. Данный курс тесно связан с курсами общей физики и химии. Уровень специалиста по специальности 020208.65  «Биохимия» подразумевает способность использовать теоретические и практические знания для решения проблем биологии и медицины путём интеграции биологических представлений и специализированных знаний химии, университетских программ по физике и инженерным наукам.
2 Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 50 часов. Из них на теоретическое обучение отводится 15 часов  (15 ч. – лекции), на практические занятия 15 часа,  на самостоятельную работу – 20 часа.
	Вид учебной работы
	Всего 

часов
	Семестр 
6

	Общая трудоемкость дисциплины
	50
	50

	Аудиторные занятия:
	30
	30

	лекции
	15
	15

	практические занятия (ПЗ)
	15
	15

	семинарские занятия (СЗ)
	
	

	лабораторные работы (ЛР)
	
	

	другие виды аудиторных занятий
	
	

	промежуточный контроль
	
	

	Самостоятельная работа:
	20
	20

	изучение теоретического курса (ТО)
	10
	10

	курсовой проект (работа):
	
	

	расчетно-графические задания (РГЗ)
	10
	10

	реферат
	
	

	задачи
	
	

	задания
	
	

	другие виды самостоятельной работы
	
	

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	зачёт
	зачёт


3 Содержание дисциплины

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах

(тематический план занятий)

	№

п/п
	Разделы дисциплины
	Лекции

 (часы)
	ПЗ 

 (часы)
	Самостоятельная работа 
(часы)

	1
	Раздел 1. Введение. Общий обзор физико-химических методов.
	1
	1
	2,5

	2
	Раздел 2. Основы электрофореза.
	2
	2
	2,5

	3
	Раздел 3. Спектральные методы.

	2
	2
	2,5

	4
	Раздел 4. Радиоспектроскопия. Методы ЯМР, ЭПР.
	2
	2
	2,5

	5
	Раздел  5. Спектрофотометрический анализ.

	2
	2
	2,5

	6
	Раздел  6. Хроматография.
	2
	2
	2,5

	7
	Раздел  7. Нефелометрический и турбидиметрический методы.
	2
	2
	2,5

	8
	Раздел  8. Кондуктометрический метод.


	2
	2
	2,5


3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса
Раздел  1. Введение. Общий обзор физико-химических методов. Основные принципы физико-химических исследований.(1 час). 

Лекция 1. Роль и место физико-химических методов в исследовании веществ. Общая характеристика методов. Чувствительность и разрешающая способность метода. Классификация методов, применяемых для исследования веществ: спектральные, дифракционные, магнитные, электрические, масс-спектрометрические, хроматография. Классификация методов: по способу наблюдения.
Раздел  2. Теоретические и методические основы электрофореза. (2 часа)
Лекция 2. Принцип электрофореза. Зональный электрофорез. Теория электрофореза в ПААГ. Разделение макромолекул в присутствии ДСН. Специфические электрофоретические методы: высоковольтный, проточный, двумерный электрофорез, диск-электрофорез. Изоэлектрическое фокусирование. Изотахофорез. Иммуноэлектрофорез в агаровых или агарозных гелях. Диффузия и преципитация в геле. Иммунофиксация.
Раздел  3. Спектральные методы. (2 часа)
Лекция 3. Характеристики электронных состояний многоатомных молекул: энергия, мультиплетность, степень вырождения, время жизни. Симметрия и номенклатура электронных состояний. Принцип Франка-Кондона. Классификация и отнесение электронных переходов. Интенсивности полос различных переходов. Правила отбора и нарушения запрета электронных переходов. Колебательная и вращательная структура электронных переходов. Электронные спектры поглощения отдельных классов органических соединений. Техника и методика эксперимента в абсорбционной спектроскопии. Спектры люминесценции. Основные положения теории. Схема Теренина-Льюиса. Выход и интенсивность люминесценции. Тушение люминесценции. Техника измерения спектров люминесценции. Использование флуоресценции в аналитических целях.
Раздел  4. Радиоспектроскопия. Методы ЯМР, ЭПР.
Лекция 4. Методы ЯМР, ЭПР. Физические основы радиоспектроскопических методов. Магнитные моменты и характеристики атомных ядер. Снятие вырождения спиновых состояний в постоянном магнитном поле. Условия резонанса. Способы достижения условий резонанса. Заселенность уровней энергии, насыщение, релаксационные процессы. Химический сдвиг, его определение и использование в химии. Анализ спектров ЯМР первого порядка. ЯМР спектры газов, жидкостей (растворов) и твердых тел. Условия наблюдения спектров высокого разрешения. Применение ЯМР-спектроскопии для установления структуры молекул. Идентификация соединений. Импульсный ЯМР с Фурье-преобразованием. Техника и методика эксперимента ЯМР. Физические основы спектроскопии ЭПР. Применение ЭПР в аналитических целях.
Раздел  5. Спектрофотометрический анализ. (2 часа)

Лекция 5. Спектрофотометрический анализ. 
Основной закон фотометрии. Объективные и субъективные ошибки фотометрии. Методы фотометрического анализа. Техника и методика эксперимента.
Раздел  6. Хроматография. (2 часа)

	Лекция 6. Классификация хроматографических методов. Классификация по принципу фракционирования. Классификация по способу элюции. Классификация по расположению неподвижной фазы. Элементы теории хроматографической элюции. Хроматографический процесс. Хроматографическая зона. Кинетическая теория хроматографии. Разрешение близко мигрирующих зон. Оптимизация условий фракционирования. Градиентная элюция. Хроматография макромолекул.



Раздел  7. Нефелометрический и турбидиметрический методы. (2 часа)

	Лекция 7. Нефелометрический и турбидиметрический методы. Рассеяние света растворами, содержащими взвешенные частицы. Поглощение света растворами, содержащими взвешенные частицы. Техника и методика эксперимента.


	


Раздел  8. Кондуктометрический метод. (2 часа)

Лекция 8. Кондуктометрический метод. Электропроводность. Коэффициенты электропроводности. Кондуктометрическое титрование.
3.3 Практические занятия
	№ раздела

дисциплины
	Наименование практических занятий,

объем в часах

	1
	Изучение буферных свойств растворов. 1 час

	2
	Электрофорез в полиакриламидном геле. 2 часа

	3
	Градуировка спектрометра и изучение сериальных закономерностей в спектре атома натрия. 2 часа

	4
	Спектральный анализ растворов солей металлов. 2 часа

	5
	Определение характеристик растворов с помощью фотометра. 2 часа

	6
	Разделение смеси белков на колонке с ДЕАЕ-целлюлозой. 2 часа

	7
	Определение размера частиц нефелометрическим и турбидиметрическим методами. 2 часа

	8
	Кондуктометрическое титрование буферных растворов. 2 часа


3.4 Лабораторные занятия

	№ 

п/п
	№ раздела 

дисциплины
	Наименование работ,

объем в часах

	
	
	Лабораторные занятия учебным планом не предусмотрены



3.5 Самостоятельная работа

В дисциплине «Физико-химические методы» реализуются следующие виды самостоятельной работы студентов: самостоятельное изучение теоретического материала - 10 часов, обсчёт полученных результатов - 10 часов. 

Самостоятельное изучение теоретического материала предполагает работу с учебной литературой, итогом работы является конспект, таблица, реферат. Все задания на индивидуальную самостоятельную работу выдаются и принимаются преподавателем по графику для выполнения самостоятельной работы.

На самостоятельное изучение выносятся в соответствии с тематикой лекций следующие вопросы:
1. Принципы физико-химического исследования.
2. Гравиметрический анализ.
3. Виды центрифугирования.
4. Титриметрический анализ.
5. Метод кислотно-основного титрования.
6. Метод окисления-восстановления.
7. Основы перманганатометрии.
8. Основы иодометрии.
9. Метод аргентометрии.
10. Разрушение клеток и экстракция.

11. Растворы, используемые для экстракции.

12. Классификация хроматографических методов.

13. Техника колоночной хроматографии.

14. Общая характеристика метода гель-фильтрации.

15. Абсорбционная хроматография.
16. Ионообменная хроматография.

17. Аффинная хроматография.

18. Электрофорез ДНК в агарозном геле. 

19. Специфические электрофоретические методы.
20. Потенциометрические методы определения концентрации водородных ионов.
21. Основы дифференциального метода фотометрии.
22. Определение содержания железа по трилону Б.
23. Роль физико-химических методов анализа в развитии науки и в междисциплинарном взаимодействии 
24. Классификация физических методов, применяемых для исследования веществ: спектральные, дифракционные, магнитные, электрические, масс-спектрометрические.

25. Классификация спектральных методов: по способу наблюдения.

26. Техника и методика ИК-спектроскопии и спектроскопии КР.

27. Абсорбционная спектроскопия в видимой и УФ областях как метод исследования электронных спектров многоатомных молекул.
28. Электронные спектры поглощения отдельных классов органических соединений. 
29. Физические основы спектроскопии ЭПР и ЯМР. Применение ЭПР в аналитических целях.
30. Основной закон фотометрии. Объективные и субъективные ошибки фотометрии.
31. Методы фотометрического анализа. Техника и методика эксперимента.
32. Рассеяние и поглощение света растворами, содержащими взвешенные частицы. Техника и методика эксперимента.
33. Уравнение поглощения света. Коэффициент экстинкции и молярного поглощения. 
34. Электропроводность. Коэффициенты электропроводности. Кондуктометрическое титрование.
4 Учебно-методические материалы по дисциплине
4.1 Основная и дополнительная литература, информационные ресурсы
Основной список литературы
1. Отто.М. Современные методы аналитической химии. Перевод с немецкого под ред. А.В.Гармаша.- М.: Техносфера, 2006. (16 экз.)
2. Будников Г.К. Основы современного электрохимического анализа: учебное пособие для вузов / Г.К. Будников, В.Н. Майстренко, М.Р. Вяселев - М.: Мир, 2003. (25 экз.)
Список дополнительной литературы
1. Пентин Ю.А. Физические методы исследования в химии: Учебник / Ю.А. Пентин, Л.В.Вилков - М.: Мир,АСТ, 2003.
2. Белоглазкина М. В., Федоренко Е. В., Иванова М. А., Богомолова И. В., Богомол, Иванова М.А.и др. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. Учеб. пособие. Издательство: РИОР, 2006

3. Шапошник В.А Хохлов В.Ю., Мокшина Н.Я., Селеменев В.Ф. Физико-химические методы анализа: Учебное пособие. Воронеж: Изд-во ВГУ, 2004.
4. Основы аналитической химии. В 2 книгах / под ред. Ю.А.Золотова. -  М.: Высш. школа,  2000.
5. Мухина Е.А. Физико-химические методы анализа / Е.А. Мухина. - М.: Химия,1995. - 315с.

6. Пискарева С.К. Аналитическая химия / С.К.Пискарева, К.М. Барашков, К.М. Ольшанова. - М.:Высшая школа, 1994. - 384 с.

7. Цитович И.К. Курс аналитической химии / И.К. Цитович. - М.:Высшая школа, 1994. - 495 с.

4.2 Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

Электронные презентации, содержащие таблицы, схемы, графики, фотографии по каждой теме лекции.

Видеофильм «Методы биохимических исследований».

Новые образовательные технологии позволяют улучшить восприятие и усвоение информации в процессе обучения. Аудитории снабжены интерактивными досками, мультимедийными проекторами. Лекции сопровождаются электронными презентациями. Для самостоятельной работы студенты используют электронные ресурсы библиотеки СФУ. В процессе обучения предусмотрено активное использование интерактивных форм ведения занятий: активный диалог, совместное обсуждение.
4.3 Контрольно-измерительные материалы

При оценке успеваемости обучающихся по дисциплине «Методы биохимических исследований» особое внимание уделяется текущему контролю усвоения. Текущая аттестация включает аттестацию на лабораторных занятиях. Итоговая аттестация – зачет.
Контрольные вопросы
1. Общие принципы физико-химического исследования. Исследования на различных уровнях организации живой материи.

2. Центрифуга, ее устройство. Скорость осаждения частиц. Константа седиментации. Дифференциальное центрифугирование. Центрифугирование в градиенте плотности. Методы получения ступенчатых и непрерывных градиентов плотности.

5. Разрушение клеток и экстракция. Способы разрушения клеток. 

6. Буферные растворы. 

7. Классификация хроматографических методов. Классификация по принципу фракционирования. Классификация по способу элюции. Классификация по расположению неподвижной фазы.

8. Элементы теории хроматографической элюции. Хроматографический процесс. Хроматографическая зона. Концепция теоретических тарелок. Кинетическая теория хроматографии. Разрешение близко мигрирующих зон. Оптимизация условий фракционирования. Градиентная элюция. Хроматография макромолекул.

9. Техника колоночной хроматографии. Хроматографические колонки. Резервуары для элюента. Смесители. Внесение препарата в колонку. Перистальтические насосы. Детекторы. Коллекторы фракций. Вспомогательное оборудование.

10. Гель-фильтрация. Общая характеристика метода. Очистка и фракционирование макромолекул методом гель-фильтрации. Определение молекулярной массы. Области применения гель-фильтрации.

11. Распределительная хроматография. Нормальнофазовая и обратнофазовая распределительная хроматография. Методические особенности обратнофазовой гидрофобной хроматографии при низком давлении.

12. Адсорбционная хроматография. Сорбенты. Особенности хроматографии на гидроксиаппатите. 

13. Тонкослойная хроматография. Приготовление пластинок. Нанесение препарата. «Проявление» пластинок (хроматографическая элюция). Обнаружение пятен или полос. Применение ТСХ.

14. Ионообменная хроматография. Ионообменники. Элюэнт. Ионные и неионные взаимодействия вещества и сорбента. Управление силой ионного взаимодействия.Применение статической ионообменной хроматографии. Выбор условий динамической ионообменной хроматографии. Способы элюции с ионообменника. 

15. Аффинная хроматография. Применение. Матрицы, их активация. Спейсеры. Активированные спейсеры. Лиганды с групповой и индивидуальной специфичностью. Посадка лигандов. 

17. Специфические электрофоретические методы: высоковольтный, проточный, двумерный электрофорез, диск-электрофорез. Изоэлектрическое фокусирование. Изотахофорез.

18. Диффузия и преципитация в геле. Иммунофиксация. Ракетный иммуноэлектрофорез.

19. Оптимизация методов выделения и очистки макромолекул и соблюдение рекомендаций.
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине «Физико-химические методы», образовательной программы направления 020208.65 Биология Института фундаментальной биологии и биотехнологии, 3 курса, на 6 семестр.

	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	1
	Физико-химические методы 
	6
	30
	Лекции –  15
	зачет
	20
	ТО – 10
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	

	
	
	
	
	Практические занятия – 15
	
	
	РЗ – 10
	
	ПЗ
	
	ПЗ
	
	ПЗ
	
	ПЗ
	
	ПЗ
	
	ПЗ
	
	ПЗ
	
	ПЗ


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; РЗ – обсчет результатов; ЛЗ – лабораторное занятие.

Заведующий кафедрой: проф. Кратасюк.
Директор института: Сапожников В.А.
«_______» _______________________ 2008 г
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