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1 Цели и задачи изучения дисциплины
1.1 Цель преподавания дисциплины

Дисциплина «Специальный физический практикум» по профилю «Биофизика» направлена:

- на подготовку квалифицированных биофизиков, обладающих высоким интеллектуальным уровнем, 

- на развитие творческого подхода в решении профессиональных задач.

Целью изучения дисциплины является углубленное изучение отдельных разделов биофизики. 

Лабораторные работы этой дисциплины направлены на освоение  биофизических методов анализа, на  решение определенных исследовательских задач, выявление взаимосвязи между изменениями структуры и функциями биологических объектов, установление причинно-следственных связей рассматриваемых явлений, выявление закономерностей. 
Требования к уровню освоения содержания практического курса: выполнение всех работ практикума в соответствии с учебным планом и защита выполненных лабораторных работ.
1.2 Задачи изучения дисциплины

Задачами изучения дисциплины «Специальный физический практикум» являются:

- усвоение студентами различных методов экспериментальных исследований, связанных с современными научными достижениями в биофизике;

- выполнение биофизических исследований на современном экспериментально-методологическом уровне;

- развитие исследовательского интереса и профессиональных навыков у студентов.

В результате освоения дисциплины выпускник должен обладать следующими компетенциями:

· способностью демонстрировать углубленные знания в области математики и естественных наук (ОК-1);

· способностью самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение (ОК-3);

· способностью порождать новые идеи (креативность) (ОК-5);

· способностью адаптироваться к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности, к изменению социокультурных и социальных условий деятельности (ОК-7);

· способностью к активной социальной мобильности, способностью к организации научно-исследовательских и научно-производственных работ, способностью к управлению научным коллективом (ОК-9);

· способностью свободно владеть фундаментальными разделами физики, необходимыми для решения научно-исследовательских задач (в соответствии со своей магистерской программой) (ПК-1);

· способностью использовать знания современных проблем физики, новейших достижений физики в своей научно-исследовательской деятельности (ПК-2);

· способностью самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики (в соответствии с профилем магистерской программы) и решать их с помощью современной аппаратуры, оборудования, информационных технологий с использованием новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-3);

· способностью и готовностью применять на практике навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей (в соответствии с профилем магистерской программы) (ПК-4);

· способностью использовать свободное владение профессионально-профилированными знаниями в области информационных технологий, современных компьютерных сетей, программных продуктов и ресурсов Интернет для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами профильной подготовки (ПК-5);

· способностью организовать и планировать физические исследования (ПК-9);

· способностью организовать работу коллектива для решения профессиональных задач (ПК-10);

· способностью руководить научно-исследовательской деятельностью студентов младших курсов и школьников в области физики (ПК-11).

2. Объем дисциплины и виды учебной работы
Объем учебного времени, необходимого для освоения курса – 5 зачетных единиц, что составляет 180 учебных часов, в том числе самостоятельная работа в объеме не менее 124 часов.

Виды занятий: аудиторные – практические; самостоятельные –  подготовка к зачету.

Форма отчета – «зачет». Объем дисциплины и виды учебной работы приведены в табл. 2.1.                                                            

                                                                                            Таблица 2.1
	Вид учебной работы
	Всего

зачетных единиц

(часов)
	Семестр

	
	
	9
	10

	Общая трудоемкость дисциплины
	5 (180)
	2(72)
	3(108)

	Аудиторные занятия:
	1,4 (56)
	0,7 (28)
	0,7 (28)

	Лабораторные работы (ЛР)
	1,4 (56)
	0,7 (28)
	0,7 (28)

	Самостоятельная работа:
	3,4 (124)
	1,2(44)
	        2,05(80)



	изучение теоретического курса (ТО)
	3,6 (124)
	1,2(44)
	        2,05(80)


	Вид итогового контроля
	         Зачет
	Зачет
	Зачет


3. Содержание дисциплины

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах

(тематический план занятий)

Дисциплина «Специальный физический практикум» представляется четырьмя модулями, каждый из которых раскрывает фундаментальные основы биофизических исследований. Тематический план занятий, их объем и формируемые на уровне модулей компетенции приведены в табл. 3.1.

Таблица 3.1

Разделы дисциплины и виды занятий в часах

(тематический план занятий)

	№

п/п
	Модули и разделы дисциплины
	Лекции

зачетных единиц 

(часов)
	ЛР
зачетных единиц 

(часов)
	Самостоятельная работа зачетных единиц 

(часов)
	Реализуемые компетенции

	1
	Модуль 1.

Биофизика макромолекул
	
	0,66 (24)
	0,83 (30)
	ОК-1, ОК-3, ОК-5, ОК-7, ОК-9; ПК-1-5; ПК-9-11

	2
	Модуль 2.

Биофизика клетки
	
	0,44 (16)


	0,83 (30)
	ОК-1, ОК-3, ОК-5, ОК-7, ОК-9; ПК-1-5; ПК-9-11

	3
	Модуль 3.

Экологическая биофизика
	
	0,22(8)


	0,88(32)
	ОК-1, ОК-3, ОК-5, ОК-7, ОК-9; ПК-1-5; ПК-9-11

	4
	Модуль 4.

Математическая биология
	
	0,22(8)


	0,88(32)
	ОК-1, ОК-3, ОК-5, ОК-7, ОК-9; ПК-1-5; ПК-9-11


3.2 Практические занятия
	№ раздела 

дисциплины
	Наименование практических занятий



	Модуль 1. Биофизика макромолекул
	Занятие №1. ИССЛЕДОВАНИЕ КОНФОРМАЦИОННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ МОДЕЛЬНОГО БЕЛКА В ВЯЗКИХ СРЕДАХ МЕТОДАМИ ОПТИЧЕСКОЙ СПЕКТРОСКОПИИ: 1) освоить методы флуоресцентной спектроскопии белковых макромолекул; 2) определить методами флуоресцентной спектроскопии конформационные изменения модельного белка в вязких средах. (0,22(8 ч.))
Занятие №2. ВЛИЯНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ РАСТВОРИТЕЛЕЙ НА ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ФЕРМЕНТОВ: 1) определить зависимость интенсивности свечения биферментной системы NADH:FMN-оксидоредуктаза-люцифераза от концентрации этанола в реакционной смеси;  2) охарактеризовать полученную зависимость исходя из механизмов действия органических растворителей на белковые макромолекулы; 3) оценить концентрацию этанола, при которой наблюдается максимальная активация интенсивности свечения, концентрацию этанола, при которой происходит потеря половины ферментативной активности. 
(0,22(8 ч.))
Занятие №3. СПЕКТРАЛЬНО-ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЙ АНАЛИЗ ФОТОЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ РАЗРЯЖЕННОГО ФОТОПРОТЕИНА ОБЕЛИНА: 1) освоить методы флуоресцентной спектроскопии белковых макромолекул; 2) построить спектры испускания терморазряженного обелина при разных длинах волн возбуждения; 3) построить спектры испускания терморазряженного обелина, полученные при различных концентрациях кальция; 4) провести сравнительный анализ спектров испускания терморазряженного фотопротеина обелина при различных концентрациях ионов кальция.  (0,22(8 ч.))


	

	Модуль 2. Биофизика

 клетки
	Занятие №4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ОСНОВНЫХ ПИГМЕНТОВ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО АППАРАТА В ЛИСТЬЯХ ВЫСШИХ РАСТЕНИЙ: 1) отобрать растительный материал для анализа; 2) определить спектрофотометрически содержание хлорофиллов a, b и каротиноидов в исследуемом материале; 3) рассчитать соотношение хл a/b, показать адаптацию пигментного аппарата растений к световому режиму окружающей среды. 
(0,22(8 ч.))

Занятие №5. ОСОБЕННОСТИ МЕТАБОЛИЗМА ИЗОЛИРОВАННОЙ ПЕРФУЗИРУЕМОЙ ПЕЧЕНИ КРЫСЫ: выявить динамику ряда физиологических и биохимических показателей жизнедеятельности изолированной перфузируемой печени крысы.  
(0,22(8 ч.))

	Модуль 3.

Экологическая биофизика
	Занятие №6. ВЫЯВЛЕНИЕ ДЕТОКСИЦИРУЮЩЕЙ АКТИВНОСТИ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ C ПОМОЩЬЮ БИОЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ ТЕСТОВЫХ СИСТЕМ НА ПРИМЕРЕ CrCl3: 1) измерить интенсивность биолюминесценции биферментной системы в присутствии раствора CrCl3 2) измерить интенсивность биолюминесценции биферментной системы в присутствии раствора CrCl3 и гуминовых веществ.

(0,22(8 ч.))  



	Модуль 4.

Математическая биология
	Занятие №7. ВЛИЯНИЕ «МУТАЦИОННЫХ» ПРОЦЕССОВ НА ПЕРЕХОД ОТ МАЛОВИДОВОЙ СИСТЕМЫ К МНОГОВИДОВОЙ: исследование влияния «мутационных» процессов на переход от маловидовой системы к многовидовой.  
(0,22(8 ч.))


3.3 Самостоятельная работа
Самостоятельная работа выполняется студентами на основе учебно-методических материалов дисциплины, приведенных в библиографическом списке.
Темы на самостоятельное изучение преподаватель выдает на занятиях в соответствии с графиком учебного процесса и самостоятельной работы.
	№ 

п/п
	Название раздела 

дисциплины
	Самостоятельное изучение

теоретического материала по темам 



	1
	2
	3

	1
	Биофизика макромолекул
	Принципы флуоресцентной спектроскопии биологических макромолекул. Влияние микроокружения на конформационную динамику белковой глобулы. Механизмы стабилизации пространственной структуры биологических макромолекул 

Перечень контрольных вопросов:

1. Аминокислоты - природные флуорофоры.

2. Максимумы спектров флуоресценции аминокислот и фотопротеинов.

3. Факторы, приводящие к сдвигу максимума спектра флуоресценции белков

4. Причины отсутствия тирозиновой флуоресценции в белках.

5. Виды взаимодействий, стабилизирующих пространственную структуру белков. Охарактеризуйте механизмы, лежащие в основе данных взаимодействий.

6. Определение органических растворителей

7. Действие органических растворителей на пространственную структуру белков.

8. Причины ослабление гидрофобных взаимодействий в присутствии органических растворителей.

9. Причины изменения электростатических взаимодействий при добавлении органических растворителей.

10. Характеристики биферментной системы светящихся бактерий NADH:FMN-оксидоредуктаза-люцифераза.

11. Применение биферментной системы светящихся бактерий.



	2
	Биофизика клетки
	Принципы функционирования фотосинтетической системы растений. Основные фотосинтетические пигменты. Абсорбционные свойства хлорофиллов.

Основные функции печени. Метод перфузии изолированных органов.

Перечень контрольных вопросов:

1. Названия основных фотосинтетических пигментов и их спектральные характеристики

2. Функциональная обусловленность строения молекулы хлорофилла (функции атома Mg, углеводородного хвоста, часть молекулы, ответственная за поглощение квантов света)

3. Вывод формулы расчета оптической плотности исследуемого образца

4. Z-схема фотосинтеза

5. Альтернативные фотосинтетические механизмы (фотосинтез бактерий)

6. Влияние внешних условий на содержание основных фотосинтетических пигментов

7. Определение термина «перфузия». Суть метода перфузии изолированных органов

8. Два вида перфузии изолированных органов

9. Характеристика основных функций печени.

10. Схема установки для разомкнутой перфузии изолированных органов.

	3
	Экологическая биофизика
	Принципы биологических методов мониторинга окружающей среды: биотестирование и биоиндикация. Ферментативные биотестовые системы. Биолюминесцентне биотесты.

Перечень контрольных вопросов:

1. Преимущества биологических методов мониторинга окружающей среды над химическими.

2. Принципы биотестирования и биомониторинга.

3. Биолюминесцентные биотесты для экологического мониторинга.

4. Классификация веществ по механизмам воздействия на биолюминесцентную систему бактерий.

5. Механизмы действия фенолов и хинонов на биолюминесцентную биферментную систему

6. Детоксицирующее действие гуминовых веществ



	4
	Математическая биофизика
	 Проблема зарождения и развития жизни в современной биофизике. Парадокс Дарвина-Вернадского, проблема Кастлера, проблема хиральности. Модель хемосферы.

Перечень контрольных вопросов:

1. Теории происхождения жизни, их различия.

2. Парадоксы и проблемы современных теорий происхождения жизни.

3. Геохимический цикл, хемосфера, автокатализатор, фазовая обособленность.

4. Признаки жизни.

5. Математическая модель « Хищник и жертва».




При выстраивании собственной стратегии изучения спецпрактикума следует учитывать не только объем аудиторной работы, но и количество, а также сроки выполнения письменных работ (заданий и задач). 
Самостоятельная работа способствует развитию таких необходимых навыков, как решение поставленной перед студентом задачи, сбор и анализ литературных данных, умение сделать обоснованное заключение. 
При самостоятельной работе над теоретическим курсом студент пользуется методическими материалами из списка основной и дополнительной литературы, электронных методических изданий, перечня программного обеспечения, методических указаний, используемых в учебном процессе, приведенными в п.5 данной программы. 

Каждому обучающемуся обеспечен доступ к электронно-библиотечным системам (ЭБС), содержащим издания по основным разделам изучаемой дисциплины. Электронно-библиотечная система СФУ обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.

Студентам обеспечена возможность свободного доступа к фондам учебно-методической документации и интернет ресурсам. Все обучающиеся имеют открытый доступ к базе Электронного каталога и полнотекстовой базе данных внутривузовских изданий (http://lib.sfu-kras.ru/); ресурсам Виртуальных читальных залов (http://lib.sfu-kras.ru/eresources/virtual.php); к УМКД (http://lib.sfu-kras.ru/ecollections/umkd.php); к видеолекциям и учебным фильмам университета (http://tube.sfu-kras.ru/); к учебно-методическим материалам институтов (сайт Института фундаментальной биологии и биотехнологии (ИФБиБТ) - http://bio.sfu-kras.ru/).

Студентам предоставлены условия и возможности работы в режиме on-line с зарубежными и отечественными лицензионными информационными базами данных, перечисленными в п.5, раздел «Информационные ресурсы», настоящей программы.
4. Образовательные технологии 
Помимо посещения практических занятий предусматривается самостоятельная работа студентов с возможностью доступа к Интернет-ресурсам.  

Активному формированию основных компетенций обучающегося по данной дисциплине должно способствовать проведение зачета в форме конференции, на которой студенты защищают свои отчеты по лабораторным работам, представляя их в виде доклада со слайдами. Подготовка доклада-презентации по итогам проведенных лабораторных работ позволяет сформировать у студентов более ясное и целостное восприятие поставленной научной задачи. Кроме того, такая форма зачета развивает у обучающихся навыки публичных выступлений и участия в научных дискуссиях на заданную тему.
Самостоятельная работа студентов подкреплена учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим учебники, учебно-методические пособия, конспекты лекций, руководства и инструкции по работе с программным обеспечением приведенными в п.5 настоящего издания.

5 Учебно-методические материалы по дисциплине
5.1 Основная и дополнительная литература, информационные ресурсы

 Основная литература:

1. Кольман, Ян.  Наглядная биохимия [Текст] = Taschenatlas der Biochemie : [справочник] / Я. Кольман, К.-Г. Рем. - 4-е изд. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. - 469 с. (1 экз.)
2. Сердюк, Игорь. Методы в молекулярной биофизике. Структура. Функция. Динамика : учебное пособие : [в 2 томах]/И. Сердюк, Н. Заккаи, Д. Заккаи ; науч. ред. И. Сердюк. Том 1. - 2009. - 567 с. (12 экз.)
3.  Сердюк, Игорь. Методы в молекулярной биофизике. Структура. Функция. Динамика [Текст] : учебное пособие : [в 2 томах] / И. Сердюк, Н. Заккаи, Д. Заккаи ; науч. ред. И. Сердюк. Том 2. - 2010. - 733 с. (11 экз.)
4. Блюменфельд, Лев Александрович. Решаемые и не решаемые проблемы биологической физики [Текст] : [монография] / Л. А. Блюменфельд. - Изд. 2-е. - М. : Едиториал УРСС, 2010. - 158 с. (2 экз.)
5. Джаксон, Мейер. Молекулярная и клеточная биофизика / М. Б. Джаксон. - М. : Мир : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009. - 551 с. (5 экз.)
6. Белозерский, Г. Н.   Радиационная экология [Текст] : учебник для вузов по специальности "Экология" : допущено учебно-методическим объединением по классическому университетскому образованию / Г. Н. Белозерский. - Москва : Academia (Академия), 2008. - 383 с. (10 экз.)
Дополнительная литература:
7. Владимиров, Ю. А. Физико-химические основы фотобиологических процессов [Текст] : учебник для студентов / Ю. А. Владимиров, А. Я. Потапенко. - 2-е изд., перераб. и доп. - Москва : Дрофа, 2006. - 286 с. (1 экз.)
8. Кудряшов, Ю. Б.    Радиационная биофизика: (ионизирующие излучения) [Текст] : учебник для студентов: допущено Министерством образования РФ / Ю. Б. Кудряшов ; под ред.: Ю. Б. Мазурик, М. Ф. Ломанов ; Московский университет [МГУ] им. М.В. Ломоносова. - Москва : Физматлит [Физико-математическая литература], 2004. - 442 с. (72 экз.)
9. Пивоваров, Ю. П.   Радиационная экология [Текст] : учебное пособие для студентов вузов по специальности "Экология": рекомендовано Учебно-методическим объединением по образованию в области экологии и устойчивого развития / Ю. П. Пивоваров, В. П. Михалев. - Москва : Academia (Академия), 2004. - 239 с. (16 экз.)

10. Финкельштейн, А. В.   Физика белка [Текст] : курс лекций : учебное пособие для вузов по биологическим специальностям : допущено Министерством образования РФ / А. В. Финкельштейн, О. Б. Птицын ; Российская академия наук [РАН]. Институт белка. - Москва : Книжный дом "Университет", 2003. - 375 с. (1 экз.)
11. В. А. Кратасюк [и др.]. История и методология биологии и биофизики : учеб. пособие / – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – 172 с. 

12. Барсуков, О.А., Барсуков К.А. Радиационная экология. М.: Научный мир, 2003. – 253 с.

13. Пивоваров Ю.П., Михалев В.П. Радиационная экология: учебное пособие для высших учебных заведений. М.: Издательский центр «Академия», 2004 г. – 240 с. 

14. Методы исследования биологических процессов 1. Стационарная и не стационарная кинетика ферментативных реакций. Специфичность //Метод. указания,  Красноярск. Сибирский Федеральный Университет, 2007

15. Суковатая И.Е., Кратасюк В.А. Кинетические методы исследования биологических процессов 2  //Определение кинетических параметров и типов взаимодействия ферментов с эффекторами: метод. указания, Красноярск. Сибирский Федеральный Университет, 2007

16. Геннис Р. Биомембраны: Молекулярная структура и функции. – М., Мир, 1997.
17. Рубин А.Б., Биофизика. т.1. Теоретическая биофизика. Учебник для вузов. 2-е изд. Книжный дом «Университет», Москва, 1999, 448с.

18. Рубин А.Б., Биофизика. т.2. Биофизика клеточных процессов. Учебник для вузов. 2-е изд. Книжный дом «Университет», Москва, 2000, 468с. 

19. Келети Т., Основы ферментативной кинетики. – М.: Мир, 1990. – 350 с. 
20. Кудряшов Ю.Б., Беренфельд Б.С. Основы радиационной биофизики. - М.: Изд-во МГУ, 1982. - 304 с.
21. Уэстли Д.. Ферментативный катализ. М.-Мир, 1972, стр. 34-100, 121-177. 

22. Кантор С.Р., Шиммел П.Р. "Биофизическая химия", т. 1 

23. Владимиров В. Л., Фотохимия и люминесценция белков, Наука, М., 1965, стр. 113-120, 140-144.

24. Фрайфельдер Д. Физическая биохимия. – М.: Мир, 1980. – 581 с.
25. Лакович Дж. Основы флуоресцентной спектроскопии. Пер. с англ. – М: Мир, 1986 – 496 с.

26. Кантор Ч., Шиммел П. Биофизическая химия: Пер. с англ.– М.: Мир, 1984.- Т.2 – 496 с.

27. Ремизов, А. Н.     Медицинская и биологическая физика [Текст] : учебник для медицинских специальностей вузов : рекомендован Министерством образования РФ / А. Н. Ремизов. - 3-е изд.,испр. - Москва : Высшая школа, 1999. - 616 с. Современные методы биофизических исследований: Практикум по биофизике: Учеб. пособие для биол. спец. вузов / А.А. Булычев, В.Н. Верхотуров, Б.А. Гуляев и др.; Под ред. А.Б. Рубина. – М.: Высш.шк., 1988. – 359 с. 
28. Корниш-Боуден А.Э., Основы ферментативной кинетики. М.-Мир, 1979, стр. 36-77, 102-161, 213-221, 232-266. 

29. Уильямс В., Уильямс Х., Физическая химия для биологов. М. Мир, 1976, стр.354-361. 

30. Березин И.В., Клесов А.А., Практический курс химической и ферментативной кинетики. М.-МГУ, 1976, стр.284-292. 

31. Биосенсоры: основы и приложения. Под ред. Э. Тёрнера, И. Карубе, Дж. Уилсона.

32. Максимов М.Т., Оджагов Г.О. Радиоактивные загрязнения и их измерение. - М.: Энергоатомиздат, 1989. - 304 с.

33. Радиация. Дозы, эффекты, риск. - М.: Мир, 1988. - 79 с.

34. Ярмоненко С.П., Вайсон А.А. Радиобиология человека и животных: учебное пособие. – М.: Высшая школа, 2004. – 549 с. 

35. Иммобилизованные ферменты. / под ред. И. В. Березина и др. – М., 1976.

36. Владимиров Ю.А., Добрецов Г.Е. Флуоресцентные зонды в исследовании биологических мембран. – М., Наука, 1980

37. Введение в биомембранологию: Учеб. пособие /Под ред. Болдырева А.А. – М., Изд-во МГУ, 1990.
1. Электронные ресурсы:

2. История и методология биологии и биофизики [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс по дисциплине / В. А. Кратасюк, И. Е. Суковатая, И. В. Свидерская [и др.]. – Электрон. дан. (165 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (История и методология био-логии и биофизики : УМКД № 1314/599-2008 / рук. творч. коллектива В. А. Кратасюк). Режим доступа: http://catalog.sfu-kras.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&P21DBN=UMKD&I21DBN=UMKD&S21REF=1&S21CNR=5&S21STN=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21P03=I=&S21LOG=1&S21ALL=%28%3C.%3EI%3D57:001.8%28075%29%2F%D0%98%2090-187593%3C.%3E%29
3. Современные аппаратура и методы исследования биологических систем : учебное пособие/Министерство образования и науки РФ, Российская академия наук [РАН]. Сибирское отделение [СО]. Институт биофизики, Сибирский федеральный университет [СФУ]; под ред.: Э. Д. Сински, Т. Г. Волова. – 2011. 

Режим доступа: http://lib2.sfu-kras.ru/elib/b28/0231337.pdf
3.   Специальный биофизический практикум: биология, физика и химия биолюминесценции: лаб. практикум для магистрантов направления подготовки 020400.68 "Биология", 011200.68 "Физика" / Л. А. Франк, В. Н Петушков [и др.] ; Сиб. федерал. ун-т, Рос. акад. наук, Сиб. отд-ние, Ин-т биофизики. - Красноярск : СФУ, 2012. - 111 с. : ил., цв.ил. - (Специальный биофизический практикум: биология, физика и химия биолюминесценции : УМКД / рук. творч. коллектива Л. А Франк). - Библиогр.: с. 110-111. Режим доступа: http://catalog.sfu-kras.ru/cgi in/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&P21DBN=EBOOK&I21DBN=EBOOK&S21REF=1&S21CNR=5&S21STN=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21P03=I=&S21LOG=1&S21ALL=%28%3C.%3EI%3D%D0%91%D0%91%D0%9A28.0%2F%D0%A4503-004068%3C.%3E%29

 Информационные ресурсы:
1. Электронный  фотобиологический справочник [Электронный ресурс]. – Режим доступа : http://www.photobiology.info.
2. Электронная библиотека http://www.twirpx.com/
3. Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp
4. Nature Publishing Group http://www.nature.com/
5. American Society for Photobiology [Электронный ресурс]. – Режим доступа : http://www.photobiology.org/
6. Журналы издательства Annual Reviews http://www.annualreviews.org/action/showJournals
7. Cambridge University Press http://www.journals.cambridge.org/archives/
8. Institute of Physics http://iopscience.iop.org/journals?type=archive
9. Web of Science http://apps.webofknowledge.com/UA_GeneralSearch_input.do?product=UA&search_mode=GeneralSearch&SID=W2aheM4EFbHgbODcMFB&preferencesSaved=

10. Oxford University Press (Oxford Journals) http://www.oxfordjournals.org/
11. SCOPUS http://www.scopus.com/home.url
12. Springer, Kluwer http://link.springer.com/
13. Американское химическое сообщество http://portal.acs.org
14. PubMed http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
15. Springer, Kluwer http://www.springerlink.com/ 
16. Science (AAAS) http://www.sciencemag.org/
5.2 Контрольно-измерительные материалы

Контрольно-измерительные материалы по дисциплине «Специальный физический практикум»  включают перечень контрольных вопросов:
1. Аминокислоты - природные флуорофоры.

2. Максимумы спектров флуоресценции аминокислот и фотопротеинов.

3. Факторы, приводящие к сдвигу максимума спектра флуоресценции белков

4. Причины отсутствия тирозиновой флуоресценции в белках.

5. Виды взаимодействий, стабилизирующих пространственную структуру белков. Охарактеризуйте механизмы, лежащие в основе данных взаимодействий.

6. Определение органических растворителей

7. Действие органических растворителей на пространственную структуру белков.

8. Причины ослабление гидрофобных взаимодействий в присутствии органических растворителей.

9. Причины изменения электростатических взаимодействий при добавлении органических растворителей.

10. Характеристики биферментной системы светящихся бактерий NADH:FMN-оксидоредуктаза-люцифераза.

11. Применение биферментной системы светящихся бактерий.

12. Названия основных фотосинтетических пигментов и их спектральные характеристики

13. Функциональная обусловленность строения молекулы хлорофилла (функции атома Mg, углеводородного хвоста, часть молекулы ответственная за поглощение квантов света)

14. Вывод формулы расчета оптической плотности исследуемого образца

15. Z-схема фотосинтеза

16. Альтернативные фотосинтетические механизмы (фотосинтез бактерий)

17. Влияние внешних условий на содержание основных фотосинтетических пигментов

18. Определение термина «перфузия». Суть метода перфузии изолированных органов

19. 2 вида перфузии изолированных органов

20. Характеристика основных функций печени.

21. Схема установки для разомкнутой перфузии изолированных органов

22. Преимущества биологических методов мониторинга окружающей среды над химическими.

23. Принципы биотестирования и биомониторинга.

24. Биолюминесцентные биотесты для экологического мониторинга.

25. Классификация веществ по механизмам воздействия на биолюминесцентную систему бактерий.

26. Механизмы действия фенолов и хинонов на биолюминесцентную биферментную систему

27. Детоксицирующее действие гуминовых веществ

28. Теории происхождения жизни, их различия.

29. Парадоксы и проблемы современных теорий происхождения жизни.

30. Геохимический цикл, хемосфера, автокатализатор, фазовая обособленность.

31. Признаки жизни.

32. Математическая модель, учитывающая связь хищника и жертвы.
           Итоговым контролем по дисциплине является зачет.
Форма проведения зачета: устный ответ на вопросы.
6. Организационно-методическое обеспечение учебного процесса 

по дисциплине в системе зачетных единиц
В соответствии с «Положением об организации учебного процесса в Сибирском федеральном университете с использованием зачетных единиц (кредитов) и балльно-рейтинговой системы» организация учебного процесса с использованием системы зачетных единиц (з.е.) и балльно-рейтинговой системы (БРС) характеризуется следующими особенностями:

использование Европейской системы переноса и накопления зачетных единиц (кредитов ECTS) и БРС для оценки успешности освоения студентами учебных дисциплин;

использование основных инструментов ECTS: Учебного договора «Learning agreement», программы курсов «Course Catalogue», зачетной книжки «Transcript of Records»;

полная обеспеченность учебного процесса всеми необходимыми методическими материалами в печатной и электронной формах: учебниками, методическими пособиями, учебно-электронными материалами, доступом к локальным и глобальным сетевым образовательным ресурсам;

вовлечение в учебный процесс академических консультантов (тьюторов), содействующих студентам в формировании индивидуального учебного плана и контролирующих регистрацию учебных достижений;

личное участие каждого студента в формировании своего индивидуального учебного плана на основе большой свободы выбора дисциплин.


Трудоемкость всех видов учебной работы в планах бакалавров и специалистов устанавливается в з.е., как правило, 1 з.е. = 36 академическим часам общей трудоемкости или 27 астрономическим часам. Трудоемкость всех видов работы в учебных планах магистров устанавливается в з.е. (кредитах) и, как правило, соответствует 30 часам общей нагрузки. Трудоемкость может корректироваться в ходе мониторинга учебного процесса по особому регламенту.

Таким образом, зачетная единица (кредит) является условным параметром, рассчитываемым на основе реалистичных экспертных оценок совокупных трудозатрат среднего студента, необходимых для достижения целей обучения. Зачетные единицы (кредиты) назначаются всем образовательным компонентам учебного плана.

Рекомендуемые нормативы расчета трудоемкости 
дисциплин и видов работы учебных планов

	Наименование
	Расчет трудоемкости в ЗЕ

	Общая трудоемкость;

трудоемкость дисциплины, включающая зачет и трудоемкость курсовых проектов (работ) 
	1 з.е. = 36 ак.час.



	Максимальная недельная трудоемкость;

трудоемкость 1 недели практики, 

трудоемкость 1 недели итоговой аттестации
	1,5 з.е.  = 54 ак. часа

	Трудоемкость семестрового экзамена (3 дня подготовки и 1 день на экзамен) при выделении этой трудоемкости в учебном плане
	1 з.е.



	Общая семестровая трудоемкость 
	30 з.е.

	Общая годовая трудоемкость
	60 з.е.


Перевод баллов 100-балльной шкалы в их числовые коэффициенты

и буквенные оценки

	Оценка 

в 100-балльной шкале
	Оценка 
в традиционной шкале
	Буквенные эквиваленты 
оценок в шкале ECTS

(% успешно аттестованных)

	84–100
	5 (отлично)
	А (отлично) 

– 10%

В (очень хорошо) 
– 25%

С (хорошо) 

– 30%

D (удовлетворительно) – 25%

E (посредственно) 
– 10%

	67–83
	4 (хорошо)
	

	50–66
	3 (удовлетворительно)
	

	0–49
	2 (неудовлетворительно)
	FX – неудовлетворительно, с возможной пересдачей

F – неудовлетворительно, с повторным изучением дисциплины


Виды контроля

Текущая аттестация – аттестация во время семестра, включающая аттестацию на практических, семинарских занятиях, контрольных неделях, тестирование, защиту курсовых проектов (работ). 

Оценка в 100-балльной шкале за выполнение и защиту курсового проекта (работы) может вноситься в ведомость, зачетную книжку и приложение к диплому. 

Промежуточная аттестация – аттестация в период сессии включает зачеты и экзамены, предусмотренные учебным планом и действующим в СФУ Положением о промежуточной аттестации. Трудоемкость промежуточной аттестации устанавливается кафедрой в соответствии с п. 3.11 настоящего Положения.

Неучастие в промежуточной аттестации в установленный срок без уважительной причины приравнивается к неудовлетворительной оценке. Если причина неучастия студента в промежуточном контрольном мероприятии является уважительной, преподаватель переносит это мероприятие для данного студента на другое время.

Итоговая аттестация (сдача государственных экзаменов), оценка практик, защита дипломных проектов и работ, предусмотренные учебным планом по направлению (специальности), осуществляются в установленном порядке. В перечисленных видах аттестаций используется 100-балльная шкала и учитываются отведенные учебными планами трудоемкости.

Трудоемкость дисциплины учебного плана представляется суммой трудоемкостей всех оцениваемых видов учебной работы.

Трудоемкости могут выражаться:

· в зачетных единицах (кредитах);

· в %  и/или долях общей трудоемкости.

Трудоемкости zi определенные в % от общей трудоемкости дают максимальное количество баллов, которое студент может набрать по данному виду учебной работы.

Максимальное количество баллов, которое студент может набрать за текущую и промежуточную аттестации (зачет, экзамен) по дисциплине в семестре распределяется в пропорции:

· текущая работа 

 – 50 баллов;

· промежуточная аттестация – 50 баллов.

Допускается решением кафедры изменение пропорции в пределах ±10 баллов, при сохранении 100 баллов по дисциплине в целом.
Средневзвешенная оценка.

Средневзвешенная оценка (b) по дисциплине устанавливается, как сумма оценок (bi), умноженных на трудоемкость (zi) оцениваемых видов учебной работы за период аттестации, деленная на общую трудоемкость дисциплины за период аттестации (округляется до целых, может принимать значения от 0 до 100):
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где i = 1, 2,…., m –  номера оцениваемых видов учебной работы; 

m – количество оценок.

Если общую трудоемкость по дисциплине за период аттестации считать равной 1 (z1+z2+….+zm=1), то трудоемкости zi становятся весовыми коэффициентами оценок bi в расчете средневзвешенной оценки. Произведение весовых коэффициентов на оценки bi дает количество баллов набираемых студентом по данному виду работ, а сумма баллов по всем видам работ и будет средневзвешенной оценкой.

Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную четырехбальную шкалу или буквенную шкалу ECTS и выставляется:

· за период аттестации по модулю (по видам работы);

· за период аттестации по дисциплине (по модулям);

· за текущую работу в семестре по результатам прошедших аттестаций;

· за семестр в целом с учетом баллов за зачет;

· за семестр в целом с учетом баллов за экзамен;

· за учебный год и весь срок освоения основной образовательной программы.
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины «Специальный физический практикум» 

1) интерактивные доски и мультимедиа-проекторы; 
2) персональные компьютеры с выходом в Интернет;
3) современное лабораторное оборудование.
Приложение  1

ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине

Специальный физический практикум
направления  Физика , института     ИФБиБТ  на   9 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
	
	
	

	1
	Специальный физический практикум
	9
	28
	лекции - 0
	зачет
	44
	ТО – 40
	
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	ТЗ- 2
	ТЗ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Практические – 28
	
	
	КН-2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	КН
	
	
	


на   10 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
	
	
	

	1
	Специальный физический практикум
	10
	28
	лекции - 0
	зачет
	80
	ТО – 76
	
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	ТЗ- 2
	ТЗ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Практические – 28
	
	
	КН-2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	КН
	
	
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; КН – контрольная неделя (аттестационная неделя); ПК – промежуточный контроль; ВТЗ – выбор темы задания.

Заведующий кафедрой: 

           Директор института:

«_______» _______________________ 201_ г
   Приложение 2
Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах 

по дисциплине Специальный физический практикум
ИФБиБТ, на  9  семестр 
	№

п/п
	Название модулей дисциплины
	Срок реализации модуля
	Текущая работа (50 %),
	Аттестация

(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	

	
	
	
	Посещение лекций
	Работа на практическом занятии
	Самостоятельная работа
	Творческое задание
	
	

	1.
	Всего 
	
	
	
	
	-
	50
	100

	1.3
	Модуль 1.

Биофизика макромолекул


	1-я неделя –

7-я неделя 
	-
	15
	35
	-
	50
	100

	1.4
	Модуль 2.

Биофизика клетки 


	8-я неделя –

14-я неделя 
	-
	15
	35
	-
	50
	100


на  10  семестр
	№

п/п
	Название модулей дисциплины
	Срок реализации модуля
	Текущая работа (50 %),
	Аттестация

(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	

	
	
	
	Посещение лекций
	Работа на практическом занятии
	Самостоятельная работа
	Творческое задание
	
	

	1.
	Всего 
	
	
	
	
	-
	50
	100

	1.3
	Модуль 3.

Экологическая биофизика
	1-я неделя –

7-я неделя 
	-
	15
	35
	-
	50
	100

	1.4
	Модуль 4.

Математическая биология
	8-я неделя –

14-я неделя 
	-
	15
	35
	-
	50
	100


   Приложение 3 
                                                                                  Перечень модулей дисциплины

	№

п/п
	Наименование модуля, 

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих в модуль


	Перечень практических и семинарских занятий, входящих в модуль 
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение
	Реализуемые компетенции
	Умения
	Знания

	1
	Модуль 1.

Биофизика макромолекул
1-я неделя –

7-я неделя 9го семестра
	-
	Занятия 1, 2, 3.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам, оформление отчетов и презентаций по лаб. работам.
	ОК-1, ОК-3, ОК-5, ОК-7, ОК-9; ПК-1-5; ПК-9-11
	Уметь: выполнять биофизические исследования на современном экспериментально-методологическом уровне; работать с современным лабораторным оборудованием, включая современные высокотехнологические приборы; делать обоснованные заключения по результатам лабораторных работ, представлять отчет в виде устного, иллюстрированного доклада, выступать на конференции.
Владеть: различными методами экспериментальных исследований, связанных с современными научными достижениями в биофизике.

	Знать: Принципы флуоресцентной спектроскопии биологических макромолекул. Влияние микроокружения на конформационную динамику белковой глобулы. Механизмы стабилизации пространственной структуры биологических макромолекул Принципы функционирования фотосинтетической системы растений. Основные фотосинтетические пигменты. Абсорбционные свойства хлорофиллов. Основные функции печени. Метод перфузии изолированных органов. Принципы биологических методов мониторинга окружающей среды: биотестирование и биоиндикация. Ферментативные биотестовые системы. Биолюминесцентне биотесты. О проблеме зарождения и развития жизни в современной биофизике, проблеме Кастлера и проблеме хиральности. Парадокс Дарвина-Вернадского. Модель хемосферы.

	2
	Модуль 2.

Биофизика клетки 

8-я неделя –

14-я неделя 9го семестра
	-
	Занятия: 4, 5.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам, оформление отчетов и презентаций по лаб. работам. 
	ОК-1, ОК-3, ОК-5, ОК-7, ОК-9; ПК-1-5; ПК-9-11
	
	

	3
	Модуль 3.

Экологическая биофизика 1-я неделя –

7-я неделя 10го семестра
	-
	Занятие 6.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам, оформление отчетов и презентаций по лаб. работам.

	ОК-1, ОК-3, ОК-5, ОК-7, ОК-9; ПК-1-5; ПК-9-11
	
	

	4
	Модуль 4.

Математическая биология 
8-я неделя –

14-я неделя 10го семестра
	-
	Занятие 7.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам, оформление отчетов и презентаций по лаб. работам.

	ОК-1, ОК-3, ОК-5, ОК-7, ОК-9; ПК-1-5; ПК-9-11
	
	


Приложение 4

Возможность доступа студентов к электронным фондам учебно-методической документации по направлению 011200.68 «Физика»

	№п/п
	Наименование

дисциплины
	Ссылка на информационный ресурс
	Наименование

разработки в электронной форме
	Доступность

	
	 «Специальный физический практикум»
	http://catalog.sfu-kras.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&P21DBN=UMKD&I21DBN=UMKD&S21REF=1&S21CNR=5&S21STN=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21P03=I=&S21LOG=1&S21ALL=%28%3C.%3EI%3D57:001.8%28075%29%2F%D0%98%2090-187593%3C.%3E%29
	История и методология биологии и биофизики [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс по дисциплине / В. А. Кратасюк, И. Е. Суковатая, И. В. Свидерская [и др.]. – Электрон. дан. (165 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (История и методология био-логии и биофизики : УМКД № 1314/599-2008 / рук. творч. коллектива В. А. Кратасюк). 
	Свободный доступ

Доступ СФУ, по подписке

	
	
	http://lib2.sfu-kras.ru/elib/b28/0231337.pdf
	Современные аппаратура и методы исследования биологических систем : учебное пособие/Министерство образования и науки РФ, Российская академия наук [РАН]. Сибирское отделение [СО]. Институт биофизики, Сибирский федеральный университет [СФУ]; под ред.: Э. Д. Сински, Т. Г. Волова. – 2011. 


	

	
	
	http://catalog.sfu-kras.ru/cgi in/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&P21DBN=EBOOK&I21DBN=EBOOK&S21REF=1&S21CNR=5&S21STN=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21P03=I=&S21LOG=1&S21ALL=%28%3C.%3EI%3D%D0%91%D0%91%D0%9A28.0%2F%D0%A4503-004068%3C.%3E%29
	Специальный биофизический практикум: биология, физика и химия биолюминесценции: лаб. практикум для магистрантов направления подготовки 020400.68 "Биология", 011200.68 "Физика" / Л. А. Франк, В. Н Петушков [и др.] ; Сиб. федерал. ун-т, Рос. акад. наук, Сиб. отд-ние, Ин-т биофизики. - Красноярск : СФУ, 2012. - 111 с. : ил., цв.ил. - (Специальный биофизический практикум: биология, физика и химия биолюминесценции : УМКД / рук. творч. коллектива Л. А Франк). - Библиогр.: с. 110-111.
	


Приложение 5

Обеспеченность учебно-методической документацией 

по дисциплине «Специальный физический практикум»

	№п/п
	Наименование 

дисциплины
	Наименование

учебников, учебно-методических,  методических пособий, разработок и рекомендаций 
	Количество экземпляров
	Обеспеченность студентов учебной литературой (экземпляров на одного студента)

	
	Специальный физический практикум
	Кольман, Ян.  Наглядная биохимия [Текст] = Taschenatlas der Biochemie : [справочник] / Я. Кольман, К.-Г. Рем. - 4-е изд. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. - 469 с. 

	1

	0,2

	
	
	Сердюк, Игорь. Методы в молекулярной биофизике. Структура. Функция. Динамика : учебное пособие : [в 2 томах]/И. Сердюк, Н. Заккаи, Д. Заккаи ; науч. ред. И. Сердюк. Том 1. - 2009. - 567 с. 

	12
	2,4

	
	
	Сердюк, Игорь. Методы в молекулярной биофизике. Структура. Функция. Динамика [Текст] : учебное пособие : [в 2 томах] / И. Сердюк, Н. Заккаи, Д. Заккаи ; науч. ред. И. Сердюк. Том 2. - 2010. - 733 с.
	11
	2,2

	
	
	Блюменфельд, Лев Александрович. Решаемые и не решаемые проблемы биологической физики [Текст] : [монография] / Л. А. Блюменфельд. - Изд. 2-е. - М. : Едиториал УРСС, 2010. - 158 с. (2 экз)
	2
	0,4

	
	
	Джаксон, Мейер. Молекулярная и клеточная биофизика / М. Б. Джаксон. - М. : Мир : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009. - 551 с.
	5
	1

	
	
	Белозерский, Г. Н.   Радиационная экология [Текст] : учебник для вузов по специальности "Экология" : допущено учебно-методическим объединением по классическому университетскому образованию / Г. Н. Белозерский. - Москва : Academia (Академия), 2008. - 383 с.

	10

	2
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