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1. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ
Цель дисциплины:

 – формирование у аспирантов теоретических и практических знаний о современных методах исследования биополимеров.
Задачи дисциплины:
– получить теоретическое представление о химии биополимеров и о современных методах их исследования.

– уметь применять на практике базовые методы исследования биополимеров и проводить анализ результатов эксперимента.
– привить аспирантам навыки самостоятельной работы.

– научить применять полученные данные для решения профессиональных задач.
Место дисциплины в процессе подготовки аспиранта: дисциплина «Химия биополимеров. Методы» входит в базовую частью профессионального цикла для аспирантов по специальности «Молекулярная биология». Содержание дисциплины «Химия биополимеров. Методы» направлено на освоение знаний о биополимерах, а также включает практическое применение основных современных химических и молекулярно-биологических методов для решения экспериментальных задач. Программа предназначена для аспирантов, обучающихся по специальности 03.01.03 «Молекулярная биология». 
2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ ПО ТЕМАМ И ВИДАМ РАБОТ
	№
	Тема, раздел
	Всего

часов
	Виды подготовки
	Самостоятельная работа аспиранта

	
	
	
	лекции
	Практические и лаб. занятия
	

	1.
	Введение.
	2
	2
	-
	-

	2.
	Характеристика макромолекул. Основные свойства биополимеров.
	12
	6
	-
	6

	3.
	Фракционирование клеточного содержимого. 
	30
	14
	-
	16

	4.
	Микроскопия.
	12
	6
	-
	6

	5.
	Спектроскопические методы.
	8
	4
	-
	4

	
	Спектрометрические методы.
	8
	4
	
	4

	ВСЕГО (часы)
	
	72
	36
	-
	36


3. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
3.1. Общее (по всем темам):
Тема 1. Введение. Современные теоретические и практические задачи химии биополимеров. Принципиальные методологические подходы. Этапы развития, основные открытия. Важнейшие достижения.
Тема 2. Характеристика биополимеров. Общая характеристика аминокислот (гидрофильные и гидрофобные). Связи, обусловливающие взаимодействие аминокислот в белках. Пептидная связь. Компоненты нуклеиновых кислот. Связи, возникающие в полинуклеотидной цепи. Детергенты. Гибридные молекулы. 

Тема 3. Фракционирование клеточного содержимого. Скорость движения частицы в электрическом поле. Электрофоретическая подвижность. Гель-электрофорез. Факторы, улучшающие разрешение электрофореза. Факторы, влияющие на полимеризацию ПААГ. Электрофорез нуклеиновых кислот (НК). Характеристики нуклеиновых кислот, обусловливающие особенности их электрофореза. Электрофорез кольцевой ДНК и РНК. Низковольтный и высоковольтный гель-электрофорез НК. Электрофорез в денатурирующих гелях. Секвенирование ДНК. Электрофорез белков. ДСН-гель-электрофорез. Диск-электрофорез в ПААГ. Двумерный гель-электрофорез. Изоэлектрическая фокусировка. Методы разделения клеточного содержимого: центрифугирование и хроматография. Препаративное, дифференциальное и аналитическое центрифугирование. Анализ субклеточных фракций. Хроматографические методы (ионообменная хроматография, гидрофобная хроматография, аффинная хроматография, высокоэффективная жидкостная хроматография, гельфильтрация).
Тема 4. Микроскопия. Световая и флуоресцентная микроскопия. Конфокальный микроскоп. Микроскопия живых клеток. Пробоподготовка препаратов для электронной микроскопии. Методы просвечивающей и сканирующей электронной микроскопии. Технология криоэлектронной микроскопии. Электронно-микроскопическая авторадиография. Электронная микроскопия с сопряженным химическим и рентгеноструктурным анализом.

Тема 5. Спектроскопические методы. Спектрофотометрия в видимой и ультрафиолетовой областях. Инфракрасная спектроскопия. 

Тема 6. Спектрометрические методы. MALDI и электроспрей –спертрометрия.

3.2. Темы практических и лабораторных занятий. Учебным планом не предусмотрены.
3.3. Тематика заданий для самостоятельной работы.

1. Введение. Работа с лекционным материалом.

Тема 2. Характеристика биополимеров. Работа с лекционным и учебным материалом.

Тема 3. Фракционирование клеточного содержимого Работа с лекционным и учебным материалом.

Тема 4. Микроскопия. Работа с лекционным и учебным материалом.

Тема 5. Спектроскопические методы. Работа с лекционным и учебным материалом.

Тема 6. Спектрометрические методы. Работа с лекционным и учебным материалом.

3.4. Примерный список вопросов к зачету:

1. Физико-химические методы, используемые для изучения тонкой структуры клетки. Наиболее существенные открытия в развитии методов микроскопии. 

2. Физико-химические методы, используемые для изучения функционирования клетки. Наиболее существенные открытия в развитии культуры тканей.

3. Физико-химические методы, используемые для изучения свойств белков и нуклеиновых кислот. Наиболее существенные открытия в развитии методов рентгеноструктурного анализа.

4. Физико-химические методы, используемые для изучения структуры и активных центров макромолекул. Наиболее существенные открытия в развитии методов фракционирования клеточного содержимого.

5. Физико-химические методы, используемые для изучения взаимодействий макромолекул в клетке. Наиболее существенные открытия в развитии методов рентгеноструктурного анализа.

6. Физико-химические методы, используемые для изучения взаимодействий между клетками. Наиболее существенные открытия в развитии методов микроскопии. 

7. Физико-химические методы, используемые для изучения физико-химических параметров макромолекул. Наиболее существенные открытия в развитии методов фракционирования клеточного содержимого. 

8. Характеристика макромолекул: полипептидные и полинуклеотидные цепи. Связи, обусловливающие взаимодействие аминокислот в белках. 

9. Компоненты нуклеиновых кислот. Связи, возникающие в полинуклеотидной цепи. Линейные и циклические полинуклеотидные цепи. Циклы Херши.

10. Понятия нативной и денатурированной структуры биополимера. Детергенты. Ренатурация, диссоциация и реассоциация. Гибридные молекулы. 

11. Электрофорез. Скорость движения частицы в электрическом поле. Электрофоретическая подвижность. 

12. Три типа электрофореза: с подвижной границей, зональный и непрерывный. 

13. Электрофорез с носителем и без него. 

14. Гель-электрофорез. Характеристика агарозного геля. Явление эндосмоса в агарозном геле. 

15. Характеристика полиакриламидного геля (ПААГ). Факторы, улучшающие разрешение электрофореза. Факторы, влияющие на полимеризацию ПААГ.

16. Электрофорез нуклеиновых кислот. Характеристики нуклеиновых кислот, обусловливающие особенности их электрофореза.

17. Низковольтный и высоковольтный гель-электрофорез нуклеиновых кислот. Электрофорез в денатурирующих гелях. Маркерные молекулы. Лидирующие красители.

18. Электрофорез кольцевой ДНК и РНК. Секвенирование ДНК. Маркерные молекулы. Лидирующие красители.

19. Электрофорез белков. ДСН-гель-электрофорез. Диск-электрофорез в ПААГ. 

20. Двумерный гель-электрофорез. Изоэлектрическая фокусировка.  

21. Центрифугирование. Основы теории скорости седиментации. Седиментационное равновесие. 

22. Аналитические и препаративные центрифуги. Основные правила седиментации. Коэффициент седиментации. 

23. Скоростное центрифугирование. Факторы, влияющие на скорость седиментации.

24. Зональное центрифугирование. Зависимость седиментации от концентрации. Стандартные коэффициенты седиментации.

25. Оптические системы, используемые для определения концентрации компонентов в центрифугах. 

26. Седиментация ДНК в щелочном градиенте сахарозы. Измерение молекулярной массы методом седиментационного равновесия. Примеры использования скоростной и зональной седиментации. 

27. Хроматография. Теория хроматографического процесса. Классификация хроматографических методов по принципу фракционирования, по месту расположения неподвижной фазы. 

28. Распределительная хроматография: принцип метода и коэффициент распределения. 

29. Адсорбционная хроматография: изотермы адсорбции. 

30. Ионообменная хроматография. 

31. Аффинная хроматография. 

32. Гель-фильтрация. 

33. Оптимизация условий фракционирования в хроматографическом эксперименте. Хроматография макромолекул. Определение молекулярной массы белка. 

34. Принципы, возможности и разрешающая способность микроскопии. 

35. Оптическая: световая и флуоресцентная микроскопия. 

36. Электронная: сканирующая и просвечивающая (трансмиссинная) микроскопия. Визуализация клеток и возможности методов сопряженного анализа.

37. Техника подготовки препаратов для микроскопии. 

38. Общие лабораторные методы. Измерение рН. Введение радиоактивных меток и измерение радиоактивности. Мембранная фильтрация и диализ.

39. Спектроскопические методы. Электромагнитный спектр. Поглощение и испускание излучения. Ультрафиолетовые спектры поглощения белков и нуклеиновых кислот. 

40. Колебательные спектры: инфракрасное поглощение. Ядерный магнитный резонанс. 
41. MALDI – спертрометрия.
42. Электроспрей – спертрометрия.
4. ФОРМЫ ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

4.1. Формой промежуточного контроля является собеседование по соответствующим разделам программы, коллоквиумы, контроль самостоятельного решения задач по заданным разделам программы.

4.2. Формой итогового контроля является зачет.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КУРСА

Интернет-источники: http://academic.ru/ (образовательный портал), http://ru.wikipedia.org/ (образовательный портал), http://www.ncbi.nlm.nih.gov/; url: http://www.nsu.ru/education/biology/genetics/; http://engrailed.narod.ru/molbiol/
Аспирантам обеспечен локальный и удаленный доступ к книжным фондам ГПНТБ СО РАН, зарубежным и отечественным полнотекстовым, реферативным и библиографическим базами данных, в т.ч к ISI Web of Knowledge – интегрированной веб-платформе, предоставляющей исследователям и специалистам информацию по всем отраслям знания.

Оборудование: ноутбук, мультимедийный проектор.

Материалы: иллюстрации (таблицы, графики, рисунки), мультимедийные презентации.

Лаборатория молекулярно-биологических исследований, оборудованная ламинарными боксами биологической безопасности класс II для чистой работы с ДНК-пробами при проведении ПЦР – диагностики; амплификатор ДНК, источники тока, камеры для электрофореза, центрифуги, термостаты, холодильники, морозильные камеры, шейкер. 
Лаборатория для проведения секвенирования, оборудованная центрифугой «Allegra», секвенатором ДНК Beckman Coulter, холодильником. «Холодная комната», оборудованная для хранения коллекций и образцов ДНК различных групп организмов; низкотемпературная камера (температура от -20°С до -90°С).
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