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Трудоемкость дисциплины 3 зачетных единицы
1. Цель и задачи освоения дисциплины Химия и физика белков и нуклеиновых кислот
(далее – дисциплина).
Цель освоения дисциплины: Цель освоения дисциплины: участие в формировании компетенций

ОК-1, способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу;

ОПК-6, способность использовать специализированные знания фундаментальных разделов математики, физики, химии и биологии для проведения исследований в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин;

Задачи дисциплины:
Знать 
1. Основы строения и реакционной способности органических соединений: виды структурной и пространственной изомерии; электронное строение атома углерода и атомов - органогенов, их химических связей; взаимное влияние атомов и способы его передачи в молекуле с помощью электронных эффектов; сопряжение и ароматичность; принципы стабилизации молекул, радикальных и ионных частиц на электронном уровне; теории кислотности и основности органических соединений.
2. Важнейшие гетерофункциональные соединения – аминокислоты, гидрокси- и оксокислоты, моносахариды: строение, правила номенклатуры, специфическая реакционная способность гетерофункциональных соединений.

3. Строение и основные химические свойства биополимеров (полипептиды, белки, олигонуклеотиды, нуклеиновые кислоты) и их структурных компонентов.

4. Информационные возможности современных физико-химических методов исследования: спектральных (УФ-, ИК-, ЯМР 1Н-спектроскопия), хроматографических (ТСХ, ГЖХ, ВЭЖХ), масс-спектрометрического метода и границы их использования в анализе и идентификации белков, нуклеиновых кислот и их структурных компонентов.
5. Основные способы анализа и изучения строения пептидов, белков и нуклеиновых кислот. Синтез пептидов и нуклеиновых кислот, химическая модификация биополимеров и их структурных компонентов 
Уметь

1.  Определять принадлежность органических соединений к определенным классам и г руппам на основе классификационных признаков; составлять формулы по названию и давать название по структурной формуле в соответствии с правилами международной номенклатуры ИЮПАК.

2.  Изображать структурные и стереохимические формулы гидрокси- и аминокислот, моносахаридов, определять виды стереоизомеров. 

3.  Выявлять наличие в молекулах биополимеров и их структурных компонентов кислотных и/или основных, электрофильных и/или нуклеофильных реакционных центров.

4.  Представлять в общем виде физико-химические методы исследования структуры и реакционной способности структурных компонентов и биополимеров.
5.  Представлять в общем виде методы химической модификации структурных компонентов и биополимеров.

6.  Осуществлять простой эксперимент на основе овладения основными приемами техники работ в лаборатории, составлять отчеты и пользоваться справочным материалом.

7.  Самостоятельно работать с химической литературой: вести поиск, превращать прочитанное в средство для решения типовых задач, работать с табличным и графическим материалом.

Владеть

1. Навыками самостоятельной работы с учебной, научной и справочной литературой. 
2. Навыками безопасной работы в химической лаборатории и умениями обращаться с химической посудой и реактивами.  

2. Место дисциплины в структуре опОП ВПО Университета.
2.1. Дисциплина относится  к профессиональному циклу подготовки и входит в вариативную часть
2.2. Для изучения дисциплины необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами:

Химия

Знания: Современная модель атома, химическая связь; реакции кислотно-основного и окислительно-восстановительного характера. Важнейшие концепции строения и реакционной способности органических соединений.
Умения: Составлять электронные конфигурации атомов и ионов; определять тип химической связи; применять правила различных номенклатур к различным классам соединений. Осуществлять системный подход к прогнозированию закономерностей строения и реакционной способности органических соединений.
Навыки: Техника химических экспериментов, проведение пробирочных реакций, работа с химической посудой.
Физика

Знания: Теоретические основы современных физических методов исследования веществ; принципы работы физических приборов, применяемых в медицине.

Умения: Определение физических характеристик лекарственных средств, работа с учебной и научной литературой для решения учебных и практических задач. 
Навыки: Работа с физическими приборами: спектрофотометрами, рефрактометрами, микроскопами; на персональном компьютере. Самостоятельная работа с учебной и научной литературой для решения учебных и практических задач и для написания рефератов. 
Основы синтеза биологически активных соединений

Знания: Методы синтеза биологически активных органических соединений на базе знаний и умений, полученных при изучении органической химии. Методы введения в органические молекулы важнейших функциональных групп на основе знаний классов органических соединений: строения, правил номенклатуры, физических свойств, способов получения, типичных и специфических химических свойств и электронных механизмов соответствующих реакций. Важнейшие методы алкилирования и ацилирования органических молекул. Пути синтеза важнейших азотсодержащих гетероциклов. Важнейшие методы окисления и восстановления биологически активных органических соединений.

Умения: Выбирать оптимальные пути синтеза некоторых биологически активных веществ. Выбирать рациональные подходы к идентификации с помощью комплекса физико-химических методов. Выделять, очищать и идентифицировать заданные синтезированные вещества. Определять оптимальные пути введения важнейших функциональных групп в органические структуры. Определять наличие и тип кислотных и основных центров и давать сравнительную оценку силы кислотности и основности биологически активных веществ, на основании чего выбирать пути их выделения и очистки из реакционных смесей. Определять характер распределения электронной плотности в статическом состоянии с учетом действия индуктивных и мезомерных эффектов и выявлять наличие в молекулах биологически активных веществ электрофильных и/или нуклеофильных реакционных центров.

Навыки: Самостоятельная работа с учебной, научной и справочной литературой, вести поиск и делать обобщающие выводы. Навыки безопасной работы в химической лаборатории и умение обращаться с химической посудой, реактивами, работать с газовыми горелками и электрическими приборами. 

Биохимия 

Знания: Молекулярных механизмов физиологических функций организма человека, основных закономерностей метаболических процессов белков, нуклеиновых кислот, углеводов. Биологическая роль белков и нуклеиновых кислот

Умения: Определять реакционные центры в биологически активных веществах, участвующих в биохимических процессах. Выделять на основании биохимических данных ведущие признаки, симптомы, синдромы и т.д.

Навыки: Владеть методами исследования биологически активных веществ, участвующих в биохимических процессах, проводить качественные реакции обнаружения биологически активных органических соединений.
2.3 Изучение дисциплины необходимо для знаний, умений и навыков, формируемых последующими дисциплинами:
Основы биотехнологии 

Знания: Основные классы биологически активных веществ, являющихся объектами исследования в биотехнологии; типы реакций, протекающих в биотехнологических процессах.   

Умения: планировать и осуществлять экспериментальную работу по выделению и идентификации БАВ, полученных методами биотехнологии.

Навыки: Владеть методами исследования органических соединений, участвующих в процессах биотехнологии, методами идентификации биологически активных органических соединений физико-химическими методами.

Биоинженерия 

Знания: Теоретические основы методов и технических приемов, применяемых в органической химии и биотехнологии.

Умения: планировать и осуществлять экспериментальную работу по выделению и идентификации биологически активных веществ, полученных методами биотехнологии. Выполнять важнейшие операции по очистке синтезированных биологически активных веществ.

Навыки: Владеть методами выделения и очистки органических веществ (перегонки, экстракция, кристаллизация, хроматографические методы), методами идентификации биологически активных органических соединений физико-химическими методами.
Структурная аннотация биополимеров 

Знания: Основные классы биополимеров. Строение и свойства нуклеиновых кислот и белков. Основы биоинформатики, последние достижения и новые разработки в области биоинформатики. Компьютерные программы и базы данных для предсказания пространственной структуры и функций биомакромолекул: в частности, для вычисления поверхности макромолекулы, нахождения гидрофобного ядра молекулы белка, нахождения структурных доменов, пространственного выравнивания нуклеиновых кислот и белков. 

Умения: Получать и грамотно использовать информацию, накопленную в базах данных по структуре геномов, белков, и другой биологической информации. Разрабатывать новые программы; и модифицировать известные, создавать специализированные и общедоступные биоинформационные сайты;

Навыки: Владеть современными методами программирования; навыками работы с биоинформационными ресурсами.

Функциональная аннотация биополимеров
Знания: Базовые представления о принципах, теоретических основах и практических методах поиска нуклеотидных и аминокислотных последовательностей с определенными функциями. Определение функциональной аннотации генов и геномов. Цель функциональной аннотации. Способы и методы экспериментального подтверждения предсказаний. Основные модельные организмы для экспериментального подтверждения предсказаний.
Умения: Сравнительный функциональный анализ геномов. Оценка правильности предсказаний и валидности моделей.

Навыки: Поиск известных функций и открытие новых функций. Поиск схожих последовательностей с известными функциями. Принципы, основные подходы и инструменты. Поиск функционально сходных оследовательностей в геномах. Инструменты (базы знаний, программы, Интернет-сервисы) для

поиска схожих последовательностей с известными функциями.

3. Требования к результатам освоения дисциплины.


Изучение дисциплины направлено на формирование у обучающихся следующих общекультурных (ОК) и профессиональных (ПК) компетенций:
	п/№
	Шифр

компетенции
	Содержание компетенции (или ее части)
	В результате изучения дисциплины обучающиеся должны:

	
	
	
	Знать
	Уметь
	Владеть
	Оценочные средства*

	1. 
	ОК-1
	Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу;
	Важнейшие теоретические концепции электронного,  пространственного строения и  реакционной способности биополимеров и их структурных компонентов.
	Применять системный подход к решению профессиональных проблем в фармацевтической области на базе важнейших концепций и закономерностей строения и реакционной способности биополимеров и их структурных компонентов, используемых в сфере создания и контроля качества лекарственных средств. 
	Основными методологическими подходами к интерпретации химических и физико-химических результатов на базе современных теоретических воззрений.  


	Тесты, контрольные вопросы,  ситуационные задачи.

	2. 
	ОПК-6
	Способность использовать специализированные знания фундаментальных разделов математики, физики, химии и биологии для проведения исследований в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин;
	Информационные возможности современных физико-химических методов исследования спектральных (УФ-, ИК-, ЯМР 1Н-спектроскопия), хроматографических (ТСХ, ГЖХ, ВЭЖХ); масс-спектрометрического метода и их использование в анализе и идентификации органических соединений. 

Основные компьютерные базы данных о строении и свойствах органических соединений, включая химические графические и 3D компьютерные программы. 

Физико-химические основы спектральных и хроматографических методов
	Определять специфическую информативность хроматографических (ТСХ, ГЖХ, ВЭЖХ) и спектральных (УФ-, ИК-, ЯМР 1Н-спектроскопия, масс-спектрометрия) методов в применении их для идентификации и анализа органических соединений. Пользоваться правилами построения химических формул, графиков, таблиц с использованием соответствующих компьютерных программ, в том числе для создания компьютерных презентаций
	Устанавливать по комплексу спектральной информации (УФ-, ИК-, ЯМР 1Н-спектроскопия, масс-спектрометрия) структуры некоторых несложных органических соединений. Использовать компьютерные программы для построения химических и стереохимических формул органических соединений и других видов иллюстративного материала.
	Тесты, контрольные вопросы,  ситуационные задачи


4. Разделы дисциплины и компетенции, которые формируются при их изучении:

	п/№
	Шифр компетенции
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела в дидактических единицах

	1. 
	ОК-1, ОПК-6
	α-Аминокислоты. Пептиды. Белки
	1.1. Аминокислоты. Структура, стереоизомерия, синтез, физические и химические свойства.

1.2. Пептиды и белки. Первичная структура и структуры более высокого порядка. 

1.3. Синтез пептидов и белков. Определение аминокислотного состава и аминокислотной последовательности.

1.4. Химическая модификация аминокислот, пептидов и белков с целью получения соединений с желаемыми свойствами

	2. 
	ОК-1, ОПК-6
	Нуклеозиды, Нуклеотиды. Нуклеиновые кислоты
	2.1. Гетероциклические соединения. Пиримидиновые и пуриновые нуклеиновые основания. Пентозы – D-рибоза и 2-дезокси D-рибоза. 

2.2. Нуклеотиды. Нуклеотидполифосфаты. Нуклеотидные коферменты.

2.3. Нуклеиновые кислоты. Первичная структура и структуры более высокого порядка. Химическая модификация компонентов и биополимеров. Стратегия синтеза

	3. 
	ОК-1, ОПК-6
	Физико-химические методы исследования биополимеров и их компонентов
	3.1. Физико-химические методы исследования биополимеров и их структурных компонентов. Общая характеристика.

3.2. Применение УФ- и ИК-спектроскопии для исследования аминокислот, гетероциклических оснований, нуклеозидов, нуклеотидов, белков и нуклеиновых кислот.

3.3. Применение ЯМР-спектроскопии и масс-спектрометрии для исследования биополимеров и их структурных компонентов.

3.4. Хроматография. Варианты ВЭЖХ. Применение ВЭЖХ и ВЭТСХ для выделения, очистки и исследования белков, нуклеиновцых кислот и их структурных компонентов.


5. Распределение трудоемкости дисциплины.

5.1. Распределение трудоемкости дисциплины и видов учебной работы по семестрам:

	Вид учебной работы
	Трудоемкость
	Трудоемкость по семестрам (АЧ)

	
	объем в зачетных единицах (ЗЕ) 
	объем в академических часах (АЧ)
	

	
	
	
	5
	6
	7

	Аудиторная работа, в том числе
	3
	108
	
	108
	

	   Лекции (Л)
	
	20
	
	20
	

	   Лабораторные практикумы (ЛП)
	
	36
	
	36
	

	   Практические занятия (ПЗ)
	
	
	
	
	

	   Клинические практические занятия (КПЗ)
	
	
	
	
	

	   Семинары (С)
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа студента (СРС)
	
	48
	
	48
	

	Промежуточная аттестация
	
	
	
	
	

	зачет
	
	
	
	
	

	ИТОГО
	
	108
	
	108
	


5.2. Разделы дисциплины, виды учебной работы и формы текущего контроля:

	п/№
	№ семестра
	Наименование раздела дисциплины
	Виды учебной работы (в АЧ)
	Оценочные средства

	
	
	
	Л
	ЛП
	ПЗ
	КПЗ
	С
	СРС
	всего
	

	1
	4
	α-Аминокислоты. Пептиды. Белки
	6
	12
	
	
	
	16
	34
	Контроль выполнения внеаудиторных и аудиторных заданий, собеседование по решению ситуационных задач и результатам лабораторной работы. Текущий контроль. Рубежный контроль №1. Коллоквиум.

	2
	4
	Нуклеозиды, Нуклеотиды. Нуклеиновые кислоты
	6
	12
	
	
	
	16
	34
	Контроль выполнения внеаудиторных и аудиторных заданий, собеседование по решению ситуационных задач. Текущий контроль. Рубежный контроль №2. Коллоквиум.

	3
	4
	Физико-химические методы исследования биополимеров и их компонентов
	8
	12
	
	
	
	16
	36
	Контроль выполнения внеаудиторных и аудиторных заданий, собеседование по решению ситуационных задач и результатам лабораторной работы. Текущий контроль. Рубежный контроль № 3. Централизованное тестирование.

	
	
	ИТОГО
	20
	36
	
	
	
	48
	108
	


5.4. Распределение лекций по семестрам:

	п/№
	Наименование тем лекций
	Объем в АЧ

	
	
	АЧ
	Семестр

	1.
	Гетерофункциональные соединения. Аминокислоты. Номенклатура. Способы получения. Химические свойства как гетерофункциональных соединений. Специфические реакции α-, β- и ϒ-аминокислот алифатического ряда. Лактамы, дикетопиперазины. 
	1
	6

	2.
	α-Аминокислоты. Классификация α-аминокислот, входящих в состав белков. Биполярная структура, образование хелатных соединений. Стереоизомерия. Химические свойства. Реакции, используемые в качественном и количественном анализе аминокислот.
	1
	6

	3
	Пептиды, белки. Строение пептидной группы. Первичная структура пептидов и белков. Частичный и полный гидролиз полипептидов. Фрагментация полипептидной цепи. Ферментативные и химические методы гидролиза.
	1
	6

	4
	Определение аминокислотной последовательности. Метод Эдмана. Ферментативные методы. Пространственное строение пептидов и белков. Вторичная, третичная и четвертичная структура пептидов и белков. Денатурация и ренатурация пептидов и белков.
	1
	6

	5
	Стратегия химического синтеза пептидов и белков. Методы создания пептидной связи. Защитные группировки для функциональных групп. Синтез на полимерном носителе.
	1
	6

	6
	Химическая модификация аминокислот, пептидов и белков. Селективная и биоспецифическая модификация.
	1
	6

	7
	Моносахариды. Классификация: альдозы и кетозы, пентозы и гексозы. Стереоизомерия. D- и L-Стереохимические ряды. Эпимеры. Открытые и циклические формы (пиранозы и фуранозы). Таутомерные превращения, аномеры. Химические свойства.
	1
	6

	8
	Гетероциклические соединения. Кислотно-основные свойства, образование ассоциатов. Индол и его биологически активные производные (триптофан, триптамин, серотонин). Производные имидазола: гистидин, гистамин
	1
	6

	9
	Пиримидин и его гидрокси- и аминопроизводные: урацил, тимин, цитозин – компоненты нуклеозидов. Лактим-лактамная таутомерия нуклеиновых оснований. Пурин, ароматичность. Гидрокси- и аминопроизводные пурина: гипоксантин, ксантин, аденин, гуанин. 
	1
	6

	10
	Нуклеозиды. Пуриновые и пиримидиновые нуклеозиды. Минорные компоненты нуклеиновых кислот. 

Нуклеотиды. Олиго- и полинуклеотиды. Нуклеозидполифосфаты. АТФ. Отношение к гидролизу. Перенос фосфатных групп. Коферменты НАД+, НАДН, НАДФ+, ФАД, ФАДН2 
	1
	6

	11
	Рибонуклеиновые (РНК) и дезоксирибонуклеиновые (ДНК) кислоты. Первичная структура нуклеиновых кислот. Ферменты, расщепляющие ДНК и РНК. Методы определения последовательности фрагментов нуклеиновых кислот.
	1
	6

	12
	Пространственная структура нуклеиновых кислот. Конформации одноцепочечных нуклеиновых кислот. Двойная спираль ДНК. Конформация т-РНК. 
	1
	6

	13
	Синтез нуклеиновых кислот. Химический синтез олигонуклеотидов. Ферменты биосинтеза нуклеиновых кислот. Химико-ферментативный синтез фрагментов ДНК. Способы соединения фрагментов ДНК.
	1
	6

	14
	Химическая модификация нуклеиновых кислот. Модификация гетероциклических оснований, углеводных остатков.
	1
	6

	15
	Физико-химические методы исследования биополимеров и их структурных компонентов. УФ-спектроскопия. Взаимосвязь электронных спектров со строением органических молекул. 
	1
	6

	16
	ИК-спектроскопия. Характеристические частоты амино-, гидрокси- и карбонильных групп.
	1
	6

	17
	ЯМР-спектроскопия. ЯМР 1Н. Спектры 1-го порядка. Двумерная спектроскопия ЯМР. ЯМР- спектроскопия на ядрах 13С, 19F, 31Р, 15N. 
	1
	6

	18.
	Масс-спектрометрия.  Процессы ионизации и получение масс-спектра. Определение молекулярных масс, фрагментация. Установление структуры природных объектов.
	1
	6

	19
	Хроматография. Типы хроматографии. Высокоэффективная тонкослойная хроматография. ГЖХ. Хроматомасс-спектрометрия.
	1
	6

	20.
	Высокоэффективная жидкостная хроматография. Варианты ВЭЖХ. Применение для исследования белков, нуклеиновцых кислот и их компонентов.
	1
	6

	
	ИТОГО (всего – 24 АЧ)
	20
	6


5.5. Распределение практических занятий по семестрам:

	п/№
	Наименование тем практических занятий
	Объем в АЧ

	
	
	АЧ
	Семестр

	1.
	Гетерофункциональные соединения. Гидрокси-, оксо- и аминокислотыю α-Аминокислоты – структурные компоненты пептидов и белков. Физико-химические свойства. Интерактивная презентация. Семинар.
	3
	6

	2.
	Методы синтеза аминокислот. Принципы разделения рацематов на энантиомеры. Количественное определение аминокислот. Биологически важные химические реакции. Интерактивная презентация. Семинар.
	3
	6

	3.
	Пептиды. Пептидная связь. Первичная структура пептидов и белков. Состав и аминокислотная последовательность. Методы синтеза пептидов. Способы защиты амино- и карбоксильной групп. Способы активации карбоксильной группы. Интерактивная презентация. Семинар.
	3
	6

	4.
	Методы определения первичной структуры. Определение аминокислотного состава. Способы расщепления пептидных связей – ферментативные и химические. Определение аминокислотной последовательности. Метод Эдмана. Перекрывающиеся последовательности. Автоматическое определение последовательности аминокислот. Вторичная структура белков. Спиральные и β-складчатые структуры. Виды взаимодействий –электростатические и гидрофобные, водородные связи, дисульфидные связи. Третичные структуры. Интерактивная презентация. Семинар.
	2
	6

	5.
	Химическая модификация амино- и карбоксильных групп аминокислот и белков, модификация функциональных групп радикалов аминокислот. Ферменты, гормоны. Представители пептидных и белковых молекул как лекарственные средства. Интерактивная презентация. Семинар. Рубежный контроль №1.
	3
	6

	6.
	Структура и свойства нуклеозидов. Реакции гетероциклических оснований и моносахаридных фрагментов. 5-Фтороурацил, 3-азидотимидин как лекарственные средства. Интерактивная презентация. Семинар.
	2
	6

	7.
	Структура и свойства мононуклеотидов.  Синтез и свойства производных нуклеотидов. Структура и свойства олигонуклеотидов. Химический синтез  рибо- и дезоксиолигонуклеотидов. Интерактивная презентация. Семинар. 
	3
	6

	8.
	Пространственная структура нуклеиновых кислот. Конформации компонентов нуклеиновых кислот. Структуры однотяжевых олиго и полинуклеотидов.  Двуспиральные поликуклеотиды. Ковалентнозамкнутые ДНК. Сверхспирализация. Разрушение и восстановление двухспиральных структур. Структура т-РНК, особенности ее стабилизации. Интерактивная презентация. Семинар.
	3
	6

	9.
	Применение модифицированных олигонуклеотидов. Рубежный контроль №2.
	2
	6

	10.
	УФ-спектроскопия. УФ-спектры гетероциклических основание и ароматических и гетероциклических аминокислот, модифицированных аминокислот. Определение концентрации белков и нуклеиновых кислот. Интерактивная презентация. Семинар.
	2
	6

	11.
	ЯМР-спектроскопия. ЯМР 1Н спектры олигонуклеотидов, аминокислот, белков. ЯМР- спектроскопия биополимеров на ядрах 13С, 19F, 31Р, 15N. Интерактивная презентация. Семинар.
	2
	6

	12.
	Масс-спектрометрия. Определение молекулярных масс и установление структуры нуклеотидов и пептидов. Интерактивная презентация. Семинар. 
	2
	6

	13.
	ВЭЖХ. Варианты хроматографического разделения. Оптимизация хроматографического анализа. Ионообменная, обращенно-фазная, ион-парная , эксклюзионная, афинная хроматография. Применение ВЭЖХ для выделения, очистки и анализа белков и нуклеиновых кислот.  Интерактивная презентация. Семинар.
	3
	6

	14.
	ГЖХ. Применение методов ГХ-МС и ВЭЖХ-МС для анализа биополимеров и их мономерных компонентов. Интерактивная презентация. Семинар.
	3
	6

	15.
	Высокоэффективная тонкослойная хроматография. Электрофорез. Рубежный контроль №3
	3
	6

	
	ИТОГО (всего -  36 АЧ)
	36
	6


5.8. Распределение самостоятельной работы студента (СРС) по видам и семестрам:

	п/№
	Наименование вида СРС*
	Объем в АЧ

	
	
	Семестр
	Семестр

	1.
	Подготовка к занятиям.
	6/18
	

	
	Подготовка к текущему контролю.
	6/12
	

	
	Подготовка к промежуточному (рубежному) контролю.
	6/6
	

	
	Написание реферата.
	6/6
	

	
	Подготовка к тестированию.
	6/6
	

	
	ИТОГО (всего - 48АЧ)
	6/48
	


6. Оценочные средства для контроля успеваемости и результатов освоения дисциплины.
Примеры оценочных средств:
На каждом лабораторном практическом занятии используются следующие формы контроля: проверка выполнения внеаудиторного задания, аудиторного индивидуального задания; протокола лабораторной работы; текущий контроль в виде письменной  работы по индивидуальному билету. По завершении каждого раздела программы проводится рубежный контроль. По завершении изучения дисциплины – экзамен в виде тестирования и устного собеседования.
1.  Тестовые задания для текущего контроля и промежуточной аттестации:
1.   Установите соответствие:
Аминокислота


Тривиальное название
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	А)  глутаминовая кислота
Б)  фенилаланин

В)  аспарагин

Г)  аспарагиновая кислота

Д)  тирозин

Е)  гистидин


2. Укажите номера правильных ответов

Аминокислоты с полярными группами в радикале
1) валин  (2-амино-3-метилбутановая кислота)

2) цистеин  (2-амино-3-меркаптопропановая кислота)

3) лизин  (2,6-диаминогексановая кислота)

4) метионин  (2-амино-4-метилтиобутановая кислота)

5) тирозин  [2-амино-3-(4-гидроксифенил)пропановая кислота]

3. Укажите номера правильных ответов


Верные схемы реакций
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4. Укажите номера правильных ответов


Выберите правильные утверждения о строении и свойствах пептидов и белков

1) Аминокислотный состав пептидов и белков – это природа и количественное соотношение входящих в них a-аминокислот

2) Пептидные связи необратимо гидролизуются по механизму нуклеофильного замещения в кислой или щелочной среде 

3) Для обнаружения пептидной природы органических соединений используется ксантопротеиновая реакция

4) Многие (-аминокислоты неустойчивы в щелочной среде, поэтому полный гидролиз пептидов и белков обычно осуществляют в кислой среде 

5. Укажите номера правильных ответов


Верные высказывания о строении кофермента НАД+
1) содержит никотинамидный фрагмент

2) является N-гликозидом

3) содержит О-гликозидную связь

4) содержит ангидридную связь

5) содержит сложноэфирную связь

6. Установите соответствие

Нуклеиновое основание

Комплементарное ему соединение

	1) аденин
2) тимин
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7. Установите соответствие

Тип соединения


Пространственная организация

1) ДНК            



А) структура складчатого листа ((-структура)

2) вторичная структура белка
Б) α-спираль 

3) третичная



В) двойная спираль







Г) ассоциат нескольких полипептидных цепей

8. Укажите номер правильного ответа
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1. аденозин

2. 5'-адениловая кислота





3. гипоксантин

4. аденозинтрифосфат

5. тимидин-5'-монофосфат

9. Укажите номер правильного ответа
Кто является первооткрывателем хроматографического метода разделения смесей.

a. Марковников В.В.,

b. Цвет М.С.,

c. Бутлеров А.М.,

d. Зайцев А.М.

10. Укажите номер правильного ответа
Хроматография – физико-химический метод разделения и анализа смесей веществ, основанный на:

a. поглощении веществами электромагнитного излучения, соответствующего видимой области спектра,

b. способности хиральных молекул отклонять плоскость поляризованного света при его прохождении через раствор оптически активного вещества,

c. распределении веществ между двумя взаимно не смешивающимися фазами, одна из которых неподвижна, а другая подвижна и фильтруется сквозь слой неподвижной фазы,
d. регистрации ионов, возникающих при ионизации нейтральных молекул.
11. Укажите номер правильного ответа
На связывании сорбата с поверхностью твердого адсорбента за счет дисперсионных, индукционных и донорно-акцепторных взаимодействий основан механизм взаимодействия сорбатов с неподвижной фазой в

a. адсорбционной хроматографии,

b. распределительной хроматограии,

c. эксклюзионной хроматография,

d. ионобменной хроматографии,

2. Варианты для текущего контроля
ББ-1
1. Приведите строение конфигурационных изомеров тирозина. Какой стереоизомер входит в состав белков?

2. Напишите уравнения следующих реакций:
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Назовите полученные соединения. По какому механизму образуются продукты Б, В, Г?

3. Напишите строение трипептида: Н-Тир-Гис-Вал-ОН. Назовите этот трипептид. Выделите пептидную связь и изобразите схематически её электронное строение. Напишите уравнение гидролиза трипептида в кислой и щелочной среде.

4. Заполните схему превращений, назовите продукты реакции, укажите механизмы отдельных реакций:
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ББ-2

1. Приведите структурные формулы аденина и гуанина. Для гуанина напишите схемы таутомерных превращений, назовите таутомерные формы и сравните их устойчивость.

2. Какие нуклеиновые основания называются комплементарными? Приведите строение гуанина и комплементарного ему основания, обозначьте водородные связи. Приведите строение нуклеотида, в состав которого входит гуанин и схемы его гидролиза в кислой и щелочной средах.

3. Напишите строение тринуклеотида с последовательностью оснований ТАГ. Обозначьте гликозидные и сложноэфирные связи.

4. В организме осуществляется превращение 3-оксобутановой кислоты в 3-гидроксибутановую. В какой форме - НАД+ или НАДН - участвует в этой реакции кофермент? Напишите схему реакции.

ББ-3
1. Что такое нормальные колебания и как они подразделяются в зависимости от типа симметрии? Приведите примеры.

2. В ИК-спектре циклогексанона проведите отнесение полос, обусловленных валентными и деформационными колебаниями различных связей.
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3. Какие характеристические частоты в ИК-спектре можно использовать для контроля за протеканием реакции диазотирования анилина:
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3. Варианты для рубежного контроля

РК-1
1. Будут ли идентичны продукты дезаминирования глутаминовой кислоты in vivo и in vitro. Подтвердите схемами реакций.

2. При патологических процессах и аллергических реакциях в организме повышается содержание гистамина. Какая α-аминокислота является его предшественником? Приведите строение соответствующего альдимина I.
3. (-Аминомасляная кислота в организме выполняет роль ингибитора нервных импульсов. Из какой α-аминокислоты путем декарбоксилирования образуется (-аминомасляная кислота? Опишите химическую основу действия кофермента пиридоксальфосфата в ходе декарбоксилирования.
4. Назовите трипептид:
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Изобразите электронное строение пептидной связи. С помощью какой специфической реакции этот пептид можно отличить от других пептидов? Напишите схему реакции. Напишите схему щелочного гидролиза этого пептида. Какой из аминокислот, образующихся при гидролизе, принадлежит приведенный ниже спектр ЯМР 1Н?

[image: image10.wmf] 

0

 

2

 

4

 

6

 

8

 

10

 

12

 

PPM

 


5. Водный раствор пептида А (C16H21N3O6) имеет кислую реакцию среды. В результате частичного гидролиза пептида образуются три аминокислоты (спектр ЯМР 1Н одной из них приведен) и два дипептида Б (C13H16N2O5) и В (C7H12N2O5). Предложите наиболее вероятную структуру пептида А.

РК-2
1. Напишите схему реакции окисления молочной кислоты с участием кофермента НАД+. 

2. Приведите схемы таутомерных превращений продукта дезаминирования гуанина азотистой кислотой. Назовите таутомерные формы. Какая из них преобладает и почему?

3. Приведите строение комплементарной пары, включающей аденин. Как изменится состав комплементарной пары, если на аденин подействовать азотистой кислотой? Напишите ее строение и обозначьте водородные связи в обеих парах.

4. Напишите схему реакции кислотного гидролиза цитидин‑5’‑фосфата.

5. Напишите строение тринуклеотида с последовательностью оснований УЦА. Укажите сложноэфирные группы и N-гликозидные связи.

6. Приведите схемы реакций, лежащих в основе перехода АМФ  (((  АТФ. Укажите ангидридные связи.
7. В виде какого производного вступает в биосинтез белка α-аминокислота валин? Напишите схему реакции получения этого производного с участием кофермента АТФ.  Приведите строение кофермента АТФ, укажите типы связей.
РК-3

1. Рассчитайте число и интенсивности изотопных пиков молекулярного иона для аланина и тирозина.
2. Для лечения некоторых заболеваний глаз проводят электрофорез 5%-ным водным раствором цистеина. Установите, к положительному (аноду) или отрицательному (катоду) электродам будет смещаться эта α-аминокислота.

3. Методом ионообменной хроматографии были разделены α-аминокислоты в следующих парах: аргинин и валин, глутаминовая кислота и гистидин, аспарагиновая кислота и аланин. Определите, какая амминокислота в каждой паре будет первой элюироваться при пропускании через хроматографическую колонку буферного раствора с pH 7,5.

4. Состав α-аминокислот белковых гидролизатов анализируют методом ГЖХ в виде их сложноэфирных производных, обладающих летучестью. Напишите схему реакции получения метиловых эфиров смеси лейцина и изолейцина.
5. Ответьте на вопросы задания по представленной хроматограмме[image: image11.wmf]Условия
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7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (печатные,

электронные издания, интернет и другие сетевые ресурсы).

7.1. Перечень основной литературы*:

	№
	Наименование согласно библиографическим требованиям
	Количество экземпляров

	
	
	На кафедре
	В библиотеке

	
	Органическая химия. Учебник. Под ред. Н.А. Тюкавкиной. Авторский коллектив: Белобородов В.Л., Тюкавкина Н.А., Зурабян С.Э., Селиванова И.А., Артемьева Н.Н., Лузин А.П.- М.: ГЭОТАР-Медиа. – 2015. ‑ 560 с.
	
	

	
	Органическая химия. Кн.1. Основной курс. Учебник. Под ред. Н.А. Тюкавкиной. Авторский коллектив: Белобородов В.Л., Тюкавкина Н.А., Зурабян С.Э., Селиванова И.А., Артемьева Н.Н., Лузин А.П. ‑ М.: ДРОФА. – 4-е изд. – 2008. – 640 с.
	
	

	
	Органическая химия. Кн.2. Специальный курс. Учебник. Под ред. Н.А. Тюкавкиной. Авторский коллектив: Белобородов В.Л., Тюкавкина Н.А., Зурабян С.Э., Селиванова И.А., Артемьева Н.Н., Лузин А.П., Хвостова А.И. ‑ М.: ДРОФА. – 2-е изд. – 2009. – 592 с.


	
	

	
	Руководство к лабораторным занятиям по органической химии. Учебное пособие. Под ред. Н.А. Тюкавкиной. Авторский коллектив: Артемьева Н.Н., В.Л. Белобородов, С.Э. Зурабян, А.А. Кост, А.П. Лузин, И.А. Селиванова, Н.А. Тюкавкина. – М.: ‑ ДРОФА. – 4-е изд. – 2009.‑ 382 с.
	
	

	
	Учебное пособие «Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии». Под ред. Тюкавкиной Н.А. Авторский коллектив: Артемьева Н.Н., Белобородов В.Л., Зурабян С.Э., Лузин А.П., Ручкин В.Е., Селиванова И.А., Тюкавкина Н.А., Хвостова А.И. – М.: Дрофа. – 6-е изд. - 2010. – 318 с.
	
	

	
	
	
	


7.2. Перечень дополнительной литературы*:

	№
	Наименование согласно библиографическим требованиям
	Количество экземпляров

	
	
	На кафедре
	В библиотеке

	
	Степанов В.М. Структура и функция белков –М.: Высшая школа, 1996.-335 с.
	
	

	
	Овчинников Ю.А., Биоорганическая химия.-М.: Просвещение, 1987. -815 с.
	
	

	
	Остерман Л.А. Методы исследования белков и нуклеиновых кислот. М.: МЦНМО, 2002. 536 с.
	
	


8. Материально-техническое обеспечение дисциплины.

	№ п/п
	Адрес учебного кабинетов*, объектов для проведения практических занятий, объектов физической культуры и спорта
	№ помещения
	Площадь помещения (м2)
	Наименование оборудованных учебных кабинетов, объектов для проведения практических занятий, объектов физической культуры и спорта с перечнем основного оборудования*

	1
	Москва, 5-я Парковая, 21, стр. 1. 1 этаж
	лекционная аудитория
	162,4
	Мультимедийный комплекс (ноутбук, проектор, экран) Оверхед – 1

175 раб. мест

	2
	Москва, 5-я Парковая, 21, стр. 1. 3 этаж
	305
	41,4
	 Мультимедийный комплекс (ноутбук, проектор, экран) Оверхед – 1

20 рабочих  мест

	3
	Москва, 5-я Парковая, 21, стр. 1. 3 этаж
	313
	60.7
	Учебная лаборатория № 313

Стол лабораторный со встроенными тумбами в комплекте 1200*640*850 – 8 шт, Стол лабораторный  1200*640*850 – 6 шт, Шкаф вытяжной с подводом воды и газовым краном в комп. 1500*760*2200 – 2 шт,  Технологическая приставка с подводом воды и газовым краном  1200*250*1300 – 8 шт. Шкаф для хранения реактивов в комп. 600*400*1840 – 3 шт. Штатив Бунзена ( 26, Сушка для посуды (1 , рефрактометр - 1, весы электронные – 1 шт, Посуда стеклянная химическая. Колбонагреватели, магнитные мешалки, газовые горелки.

	4
	Москва, 5-я Парковая, 21, стр. 1. 3 этаж
	315
	63.4
	Учебная лаборатория № 315

Стол лабораторный со встроенными тумбами в комплекте 1200*640*850 – 9 шт, Стол лабораторный  1200*640*850 – 5 шт, Шкаф вытяжной с подводом воды и газовым краном в комп. 1500*760*2200 – 2 шт,  Технологическая приставка с подводом воды и газовым краном  1200*250*1300 – 9 шт. Штатив Бунзена ( 28, Сушилка для посуды (1 , рефрактометр - 1, весы электронные – 1 шт, Посуда стеклянная химическая

	5
	Москва, 5-я Парковая, 21, стр. 1. 3 этаж
	311
	41.5
	Научная лаборатория № 315

Стол лабораторный со встроенными тумбами в комплекте 1200*640*850 – 12 шт, Стол лабораторный  1200*640*850 – 2 шт, Шкаф вытяжной с подводом воды и газовым краном в комп. 1500*760*2200 – 1 шт, Шкаф для хранения реактивов в комп. 600*400*1840 – 1 шт.

РН-метр-милливольтметр – 2 шт., портативный микропроцессорный Рефрактометр цифровой – 1 шт. Анализатор воды электрохимич. – 1 шт. Персональный компьютер (процессор, монитор, принтер) – 3 шт. Жидкостной хроматограф PROSTAR 230 с детектором PROSTAR 235 – 1 шт.  Спектрофотометр Cary -100 – 1 шт.


9. Образовательные технологии в интерактивной форме, используемые в процессе преподавания дисциплины*:
9. Образовательные технологии в интерактивной форме, используемые в процессе преподавания дисциплины:
1. Неимитационные технологии:

· визуализация лекций с использованием анимационных методов мультимедийного представления; иллюстративный материал в виде цветных оригинальных слайдов; справочный материал, включающий  схемы и  таблицы; 

· видео экспериментального процесса некоторых качественных реакций;

2. Имитационные технологии:

· творческие задания по ситуационным задачам и обсуждение результатов их решения в малых группах. 
· Всего 55% интерактивных занятий от объема аудиторной работы. 
9.1. Примеры образовательных технологий в интерактивной форме: 

Лабораторные занятия проводятся в форме интерактивного обучения с использованием наглядных пособий в виде таблиц, молекулярных моделей; демонстрации видеофрагментов, Большое внимание уделяется использованию различных образовательных технологий. Используется такой вид имитационной технологии как метод кейс-ситуации. Создан банк ситуационных задач, при работе с которыми студенты овладевают применением теоретических знаний к решению практических проблем (установлению строения неизвестного вещества и т.п.). При изучении данной дисциплины не менее 50% от объема аудиторных занятий составляют занятия в интерактивной форме. Особенность проведения занятий состоит в необходимости сочетания элементов различных образовательных технологий, например, кейс-технологии, дискуссии, тренинга и др. Это объясняется тем, что на занятие выносится материал большой по объему и разнообразный по методологии преподнесения студентам. 

Например, метод кейс-технологии используется при решении следующей ситуационной задачи:
«Человек выделяет в окружающую среду различными способами 137 разнообразных органических соединений. Рекордный уровень (десятые доли грамма в час) зафиксирован для этого соединения, спектры которого представлены на рисунках . Какое это соединение?»

Для решения вопроса, поставленного в этой и подобных задачах, необходимо использовать сумму знаний спектральных методов исследования и анализа органических соединений. Студент на основании данных масс-спектра выводит молекулярную формулу соединения, по данным ИК- спектра обнаруживает функциональные группы и структурные фрагменты молекулы, с привлечением данных ЯМР-спектроскопии окончательно устанавливает строение. В результате студент может аргументированно сформулировать алгоритм своего решения, оценить степень чистоты вещества, и при обнаружении примеси предложить хроматографический способ очистки. 

9.2. Электронные образовательные  ресурсы, используемые в процессе преподавания дисциплины:

На сайте кафедры представлены Рабочая программа дисциплины «Физика и химия белков и нуклеиновых кислот» (вариативная часть), расписание занятий по дисциплине. Иллюстративный материал к лекциям. Молекулярные модели органических соединений.
9.2. Электронные образовательные ресурсы, используемые в процессе преподавания дисциплины: 

	№ п/п
	Наименование и краткая характеристика электронных образовательных и информационных ресурсов  (электронных изданий и информационных баз данных)
	Количество экземпляров, точек доступа

	1
	Единый образовательный портал ГБОУ ВПО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России 
	

	2
	И.А. Селиванова, П.Д. Зубарев, Н.А. Тюкавкина и др. Органическая химия: тестовый тренажер. Локальное электронное издание на CD-R. ФГУП НТЦ «Информрегистр» Регистрационное свидетельство обязательного федерального экземпляра электронного издания №36808. Номер государственной регистрации обязательного экземпляра электронного издания №0321402278 от 4 августа 2014 г.
	

	3
	А.П. Лузин, И.А. Селиванова, А.М. Савватеев и др. «Органическая химия: тестовые задания» РС ФГУП НТЦ «ИНФОРМРЕГИСТР» №35046 Электроное учебное издание. Учебно-методическое пособие для студентов медицинских вузов. Москва. ГБОУ ВПО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава РФ. 24.02.2014
	


Рабочая программа дисциплины «Химия и физика белков и нуклеиновых кислот» разработана кафедрой органической химии департамента Института фармации и трансляционной медицины.
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