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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины является формирование способности и готовности исследовать живую природу и ее закономерностей, использовать биологические системы в хозяйственных и медицинских целях, использовать на практике методы гуманитарных, естественнонаучных, биологических наук в различных видах профессиональной и социальной деятельности, способности и готовности выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, использовать для их решения соответствующий физико-химический и математический аппарат. 
Задачами освоения дисциплины являются:

- формирование современных знаний о различных биополимерах, 
- повышение уровня методологической и исследовательской культуры будущих бакалавров; 
- развитие систематического подхода в решении различных практических задач.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина  относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина  изучается в 6 и 7  семестрах. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1. Основные классы природных биополимеров (код компетенции – ОПК-2)

2. Строение, свойства  и биологические функции основных биополимеров (код компетенции – ОПК-2) 

3. Методы получения биополимеров (код компетенции – ОПК-2) 

4. Принципы физико-химических методов анализа (код компетенции – ОПК-2)

Уметь: 

1. использовать теоретические знания при объяснении результатов химических и биологических экспериментов (код компетенции – ОПК-2, ОПК-6)

2. применять полученные знания о строении, свойствах и получению биополимеров в профессиональной деятельности (код компетенции – ОПК-2, ОПК-6)
3. самостоятельно проводить исследования (код компетенции – ПК-1)
Владеть:
1. методами выделения, определения и анализа основных биополимеров (код компетенции – ОПК-2, ОПК-6)
2. навыками работы в химической лаборатории с реактивами, посудой, современной измерительной аппаратурой; уметь анализировать результаты эксперимента (код компетенции – ПК-1).

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	6
	Э
	4
	144
	16
	-
	48
	-
	2
	0,25
	77,75

	7
	Э
	3
	108
	14
	-
	28
	-
	2
	0,25
	63,75


	Итого
	–
	7
	252
	30
	-
	76
	-
	4
	0,5
	141,5

	Заочная форма обучения

	6
	Э
	4
	144
	2
	2
	6
	-
	2
	0,25
	131,75

	7
	Э
	3
	108
	2
	2
	6
	-
	2
	0,25
	95,75

	Итого
	–
	7
	252
	4
	4
	12
	-
	4
	0,5
	227,5


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	6 семестр 


	1
	1. Введение.

2. БЕЛКИ: СТРОЕНИЕ, СВОЙСТВА И ФУНКЦИИ

2.1. Основные признаки, аминокислотный состав, классификация и биологические функции белков

2.1.1. Белки и их основные признаки

2.1.2. Биологические функции белков

2.1.3. Аминокислотный состав белков

2.1.4. Классификация белков

2.1.5. Физико-химические свойства белков

	2
	2.2. Структурная организация белков.

2.2.1. Пептидная связь. Пептиды.

2.2.2. Структурная организация полипептидов.

2.2.3. Первичная структура белков.

2.2.4. Пространственное расположение полипептидных цепей (Конформация пептидных цепей в белках).

2.2.5. Вторичная структура белков.

2.2.6. Третичная структура белков.

2.2.7. Способность к специфическим взаимодействиям как основа биологической активности белков.

2.2.8. Олигомерные белки. Четвертичная структура белка.

	3
	2.3. Способы выделения и очистки белков.

2.3.1. Элементный состав белков.

2.3.2. Выделение белков.

2.3.3. Разделение белков.

2.3.4. Очистка белков.

2.3.5. Определение аминокислотной последовательности полипептидных цепей.

	4
	2.4. Химический синтез белков.

2.4.1. Условия проведения химического синтеза белков.

2.4.2. Принципы твердофазного метода синтеза белков.

2.4.3. Синтез пептидов и белков твердофазным методом

2.4.4. Автоматизация синтеза фрагментов белков

	5
	3. ВЫСШИЕ ПОЛИОЗЫ И УГЛЕВОДСОДЕРЖАЩИЕ БИОПОЛИМЕРЫ

3.1. Классификация, номенклатура, некоторые общие сведения

3.1.1. Общие сведения.

3.1.2. Распространение и функции высших полиоз.

3.1.3. Классификация высших полиоз.

3.2. Выделение и очистка высших полиоз и углевод-содержащих биополимеров

3.2.1. Выделение полисахаридов.

3.2.2. Очистка полисахаридов.

3.2.3. Оценка степени чистоты и нативности полисахаридов.

	6
	3.3. Определение молекулярной массы и степени  полимеризации полисахаридов.

3.3.1. Понятие о среднечисловой и среднемассовой молекулярных массах биополимеров.

3.3.2. Химические методы определения молекулярной массы.

3.3.3. Физические методы определения молекулярной массы.

	7
	3.4. Установление строения полиоз.

3.4.1. Полный гидролиз и установление мономерного состава.

3.4.2. Установление размера моносахаридных колец и положения гидроксилов, соединяющих моносахаридные остатки.

3.4.3. Установление последовательности расположения моносахаридных остатков.

3.4.4. Специфические методы расщепления полисахаридов.

3.4.5. Определение конфигурации гликозидных связей

	8
	3.5. Строение, свойства, получение и биологическая роль гомо- и гетерополисахаридов.

3.5.1. Строение гомо- и гетерополисахаридов.

3.5.2.Строение, свойства, получение и биологическая роль крахмала.

3.5.3. Строение, свойства, получение и биологическая роль гликогена.

3.5.4. Строение, свойства и биологическая роль целлюлозы.

3.5.5. Отдельные представители полисахаридов.


	7 семестр 


	1
	4. Структура и свойства липидов. 

4.1. Классификация липидов. 

4.2. Жирные кислоты - основные компоненты липидов. Строение, физико-химические свойства. Природные высшие жирные кислоты: пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, незаменимые жирные кислоты. Терпены, простагландины, тромбоксаны как производные незаменимых жирных кислот.

	2
	4.3. Простые липиды. Воска. Триацилглицеролы. Строение. Реакции омыления, гидрогенизация жиров. Йодное число жиров.

4.4. Мембранные липиды. Фосфолипиды: фосфоглицеролипиды, фосфосфингозины. Гликолипиды. Биосурфактанты микроорганизмов.

	3
	4.5. Неомыляемые липиды. Холестерол. Стероидные гормоны, желчные кислоты. Терпены.

	4
	4.6. Строение, свойства, функции клеточных мембран. Образование липидного бислоя. Роль холестерола в поддержании структуры мембран. Текучесть, асимметричность, непроницаемость мембран. Мембранные белки, гликолипиды и гликопротеины. Жидко-мозаичное строение мембран. 

	5
	5. НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ: СТРОЕНИЕ, СВОЙСТВА И ФУНКЦИИ.

5.1. Структурные компоненты, строение и функции нуклеиновых кислот

5.1.1. Функции нуклеиновых кислот

5.1.2. Структурные компоненты нуклеиновых кислот

5.1.3. Нуклеозиды. N- и O-гликозиды.

5.1.4. Нуклеотиды. Номенклатура нуклеотидов.

5.1.5. Природные биологически активные нуклеотиды.

5.1.6. Первичная структура нуклеиновых кислот.

	6
	5.2. Строение, типы, свойства и биологические функции РНК.

5.2.1. Типы РНК и их функции.

5.2.2 Пространственная структура РНК.

5.2.3.Особенности третичной структуры РНК различных типов.

	7
	5.3. Строение, свойства, получение и биологические функции ДНК.

5.3.1. Структура ДНК. Модель Уотсона и Крика (двойная спираль и ее свойства).

5.3.2. Сверхспирализованная ДНК. Топоизомеразы.

5.3.3. Особенности строение ДНК вирусов, бактерий, митохондрий.

5.3.4. Хроматин: упакованный геном. Уровни упаковки ДНК в ядре эукариотической клетки.

5.3.5. Белки, участвующие в упаковке ДНК.

5.3.6. Виды переноса генетической информации




Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	6 семестр 

	1
	Основные признаки, аминокислотный состав, классификация и биологические функции белков. Белки и их основные признаки. Биологические функции белков. Аминокислотный состав белков. Классификация белков. Физико-химические свойства белков. Структурная организация белков. Пептидная связь. Пептиды. Структурная организация полипептидов.



	7 семестр

	1
	Структура и свойства липидов. Классификация липидов. 
Жирные кислоты - основные компоненты липидов. Строение, физико-химические свойства. Природные высшие жирные кислоты: пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, незаменимые жирные кислоты. Терпены, простагландины, тромбоксаны как производные незаменимых жирных кислот.

Простые липиды. Воска. Триацилглицеролы. Строение. Реакции омыления, гидрогенизация жиров. Йодное число жиров. Мембранные липиды. Фосфолипиды: фосфоглицеролипиды, фосфосфингозины. Гликолипиды. Биосурфактанты микроорганизмов.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	6 семестр 

	1
	Углеводы. Общая характеристика и классификация. Биологические функции углеводов. Моносахариды. Химическое строение и классификация. Стереоизомерия. Цикло-оксо-таутомерия. Дисахариды. Важнейшие представители дисахаридов. Полисахариды. Представители гомополисахаридов и гетерополисахаридов..

	7 семестр

	1
	Неомыляемые липиды. Терпены. Классификация терпенов по числу изопреновых звеньев. Стероиды. Стерины. Желчные кислоты. Стероидные гормоны.
Строение нуклеиновых кислот. Нуклеиновые основания. Нуклеозиды. Нуклеотиды.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	6 семестр 


	1
	Сравнение аминокислотного состава различных белков

	2
	Хроматографический метод определения аминокислот

	3
	Кислотный гидролиз белков и формоловое титрование по Серенсену

	4
	Обессоливание яичного альбумина методом диализа. Отделение белка от низкомолекулярных примесей методом гель-фильтрации

	5
	Количественное определение суммарного количества белка в сыворотке крови биуретовым методом. Количественное определение белка по методу Лоури. 

	6
	Осаждение белков. Денатурация белков

	7
	Разделение смеси белков методом электрофореза в полиакриламидном геле. Определение изоэлектрической точки казеина 

	8
	Определение температуры коагуляции яичного белка

	9
	Качественные реакции на углеводы 

	10
	Энзиматический метод количественного определения глюкозы

	11
	Качественные реакции на липиды. 

	12
	Сравнение ненасыщенности жиров. Определение иодного числа

	13
	Рефрактометрическое определение жира в сливочном масле

	14
	Определение состава биосурфактантов методом тонкослойной хроматографии

	15
	Определение температуры плавления водородных связей в ДНК

	16
	Количественное определение белка по методу Брэдфорда

	7 семестр

	1
	Выделение дезоксирибонуклеопротеина из ткани селезенки или зобной железы. 

	2
	Выделение рибонуклеопротеинов из дрожжей и качественное определение продуктов из гидролиза

	3
	Выделение плазмидной ДНК

	4
	Визуализация препаратов плазмидной ДНК методом электрофореза в агарозном геле


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	6 семестр 

	1
	Сравнение аминокислотного состава различных белков

	2
	Обессоливание яичного альбумина методом диализа. Отделение белка от низкомолекулярных примесей методом гель-фильтрации

	3
	Качественные реакции на углеводы

	7 семестр

	
	Качественные реакции на липиды. 

	
	Сравнение ненасыщенности жиров. Определение иодного числа

	
	Определение температуры плавления водородных связей в ДНК


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	6 семестр 


	1
	Подготовка к лабораторным занятиям

	2
	Подготовка к текущему контролю успеваемости

	3 
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	7 семестр 

	4
	Подготовка к лабораторным занятиям

	5
	Подготовка к текущему контролю успеваемости

	6
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	6 семестр 

	1
	Подготовка к лабораторным занятиям

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Выполнение контрольно-расчетного задания

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	7 семестр 

	5
	Подготовка к лабораторным занятиям

	6
	Подготовка к практическим занятиям

	7
	Выполнение контрольно-расчетного задания

	8
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	6 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ 
	5

	
	
	Контрольная работа №1
	5

	
	
	Контрольная работа №2
	5

	
	
	Тест №1текущего контроля успеваемости
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ 
	10

	
	
	Контрольная работа №3
	5

	
	
	Контрольная работа №4
	5

	
	
	Тест №2 текущего контроля успеваемости
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ 
	10

	
	
	Контрольная работа №5
	5

	
	
	Контрольная работа №6
	5

	
	
	Тест №3 текущего контроля успеваемости
	10

	
	
	
	

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ 
	10

	
	
	Контрольная работа №7
	5

	
	
	Индивидуальное домашнее задание
	5

	
	
	Тест №4 текущего контроля успеваемости
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	6 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	100

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная видеопроектором и настенным экраном.

Для проведения лабораторных занятий требуется учебная химическая лаборатория  Органической химии, включающая лабораторные столы, вытяжные шкафы, штативы, подъемные столики, термостаты, термометры, электроплитки, колбонагреватели, магнитные мешалки, механические мешалки с электроприводом, роторный испаритель, вакуумный насос, лабораторная посуда для проведения органического синтеза.
Для проведения тестирования требуется компьютерный класс.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия : учебник для вузов / Н.А.Тюкавкина, Ю.И.Бауков .— 4-е изд.,стер. — М. : Дрофа, 2005 .— 542с. : ил.
2. Биоорганическая химия : учебник для мед. вузов / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян .— М. : ГЭОТАР-Медиа, 2011 .— 416 с. : ил. — в дар от ГЭОТАР-Медиа ТулГУ : 1319852 .— Библиогр.: с. 309 .— Предм. указ.: с. 390-411 .— ISBN 978-5-9704-1773-7.

3. Остерман Л. А. Методы исследования белков и нуклеиновых кислот: Электрофорез и ультрацентрифугирование (практическое пособие). М.: Наука, 1981. – 288 с..

7.2 Дополнительная литература

1. Комов, В.П. Биохимия : Учебник для вузов / В.П.Комов,В.Н.Шведова .— М. : Дрофа, 2004 .— 640с. : ил. — (Высш.образование:Современный учебник) .— ISBN 5-7107-5613-Х /в пер./ – 23 экз.

2. Белки и пептиды : в 2 т. Т. 1. – М. : Наука, 1995. – 448 с.

3. Справочник биохимика / Р. Досон, Д. Элиот, У. Элиот, К. Джонс. – М. : Мир, 1991. – 544 с.

4. Мецлер, Д. Биохимия : в 3 т. / Д. Мецлер. – М. : Мир, 1980.

5. Овчинников, Ю. В. Биоорганическая химия / Ю. В. Овчинников. – М. : Наука, 1987. – 815 с.

6. Сингер М. Гены и геномы : в 2 т. / М. Сингер, П. Берг. – М. : Мир, 1998.

7. Степанов, В. М. Молекулярная биология. Структура и функции белков : учебник для биол. спец. вузов / В. М. Степанов ; под. ред. А. С. Спирина. – М. : Высш. шк., 1996. – 335 с. 

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана.

2. http: //window.edu.ru - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа:-Загл. с экрана. 
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. Пакет офисных приложений «Мой офис»
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. http://www.chem.msu.ru/ Химическая информационная сеть.

2.  CASOn-line (http://info.cas.org)

3. ChemFinder (http://chemfinder.com) 

4. Scirus - forscientificinformation (http://www.scirus.com)

5. ChemWeb (http://www.chemweb.com)

6. Всероссийский институт научной и технической информации (ВИНИТИ) (http://www2.viniti.ru)

