КИЇВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

ІМЕНІ ТАРАСА ШЕВЧЕНКА

__ хімічний факультет __________________________________________

(назва факультету, інституту)

Кафедра (циклова комісія) ________ фізичної хімії_______________________
       (для коледжів)

«ЗАТВЕРДЖУЮ»










Заступник декана/директора 









з навчальної роботи










______________________










 «____»____________20__ року
РОБОЧА  ПРОГРАМА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ

_                  БІОФІЗИЧНА ХІМІЯ             _

(повна назва навчальної дисципліни)

для студентів
галузі знань __________________0401 – Природничі науки______________
(шифр і назва галузі знань)

напрям підготовки ____________6.040101 – Хімія___________________
(шифр і назва напряму підготовки)
спеціальність 

____________6.04010101 – Хімія___________________
(шифр і назва спеціальності)

спеціалізація 
_________кластер_Фізична хімія______________

назва спеціалізації)

КИЇВ – 2016

Робоча програма з навчальної дисципліни “Біофізична хімія” для студентів напряму підготовки 6.040101 – Хімія
« 1 » червня 2016 року –   9 с.

Розробники: 
д.х.н., проф. Фрицький І.О., 

к.х.н., доц. Малишева М.Л.
Робоча програма дисципліни “Біофізична хімія” затверджена на засіданні кафедри фізичної хімії
Протокол № 10  від “1” червня 2016 року
Завідувач кафедри фізичної хімії
_____________________ 
(І.О. Фрицький)

«_____» ___________________ 20___ року

Протокол №      від “     ”                20
 року
Завідувач кафедри фізичної хімії
_________________

(І.О. Фрицький)

«_____» ___________________ 20___ року

Схвалено науково - методичною комісією  хімічного факультету

Протокол від «_23_» __лютого___ 2017_ року №_6_

Голова науково-методичної комісії 
________________(В.М. Амірханов)

«_____» _________________ 20___ року

© __Фрицький І.О., 2016_ рік

© ______________, 20___ рік

© ______________, 20___ рік


ВСТУП

Навчальна дисципліна ”Біофізична хімія” є складовою освітньо-професійної програми підготовки фахівців за освітньо-кваліфікаційним рівнем «магістрі знань __0401 – Природничі науки з напряму підготовки _6.040101 – Хімія_, спеціальності - _6.04010101 – Хімія_, кластеру – Фізична хімія.
Дана дисципліна за вибором за спеціальністю (спеціалізацією)_хімія (фізична хімія).
Викладається у _1 _ семестрі _1  курсу магістратури в обсязі – _120_ год. ( 4 кредитів ECTS) зокрема: лекції – 20 год., лабораторні роботи – 20 год., самостійна робота – 80 год. У курсі передбачено   2  змістових модулі та  2  модульні контрольні роботи. Вивчення дисципліни  завершується іспитом.
Мета дисципліни –  надання студентам теоретичних знань з фізичної хімії біологічних систем і практичних навичок роботи з ензиматичними препаратами, визначення кінетичних параметрів ферментативних реакцій. 
Завдання – навчити студентів застосовувати фізико-хімічні методи для дослідження і опису біологічних систем та процесів (макромолекул, біологічних мембран, ферментативних процесів, процесів мембранного транспорту). 
Структура курсу. Курс складається з лекційних занять за темами, пов’язаними із будовою та функцією основних типів біомолекул, біологічних мембран, властивостями ензимів та електронно-транспортних білків, мембранним транспортом, біоенергетикою. 
В результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен

знати: основні принципи застосування фізико-хімічних підходів для опису біологічних об’єктів і біологічних процесів, зокрема, термодинаміки біохімічних реакцій, кінетики ферментативних процесів, інгібіювання те регуляції ензиматичної активності, фізико-хімічних особливостей мембранних процесів, передачі нервових імпульсів тощо. 

вміти: використовувати програмне забезпечення для аналізу і обробки результатів експериментальних досліджень, отриманих методами, що передбачені даним спецкурсом; аналізувати криві залежності швидкості ферментативних реакцій від концентрації субстратів та інгібіторів, а також від температури, обирати підходи до комп’ютерної обробки експериментальних даних з метою отримання величин магнетохімічних параметрів.
Місце дисципліни (в структурно-логічній схемі підготовки фахівців відповідного напряму). «Біофізична хімія» є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня “магістр”. Спеціальна навчальна дисципліна "Біофізична хімія" спирається на знання та навички, одержані студентами під час вивчення нормативних курсів «Фізична хімія» та «Органічна хімія». 
Зв’язок з іншими дисциплінами. Спеціальна навчальна дисципліна "Біофізична хімія" є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня “магістр”. Дисципліна є однією з базових дисциплін, що сприяють формуванню високої професіональної кваліфікації фахівця з хімії, який повинен розумітися на основних типах біологічних молекул і біологічних процесів і застосовувати фізико-хімічні підходи для їх опису.

Контроль знань і розподіл балів, які отримують студенти 
впродовж вивчення дисципліни

Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою системою.

У змістовий модуль 1 (ЗМ1) входять теми 1 – 4, у змістовий модуль 2 (ЗМ2) – теми 5 – 7. Обов’язковим є виконання домашніх розрахункових робіт, а також написання на позитивну (60% від максимуму) оцінку всіх модульних контрольних робіт та перевірочних робіт із розв’язання задач. 

Форми поточного контролю: оцінювання 1) поточних контрольних та перевірочних робіт, 2) домашніх розрахункових робіт та самостійних завдань; 3) доповідей, рефератів, тестів; 4) активності на практичних заняттях.

Модульний контроль: написання двох модульних контрольних робіт.

Підсумковий контроль: залік.

Змістовий модуль 1 включає в себе 9 лекцій (18 год.).

Розрахунок максимальної кількості балів за змістовий модуль 1 наведено у наступній таблиці: 

	Вид виконаної роботи
	Тип діяльності
	Кількість виконаних
робіт
	Вартість однієї 
роботи в балах 
(максимально)
	Сумарна
кількість балів 
макс.        мін.

	Модульна контрольна робота
	Обов’язковий 
	1
	15
	15
	8

	Лабораторна робота 1
	Обов’язковий
	1
	8
	8
	5

	Розв’язання практичних та розрахункових задач 
	Обов’язковий
	2
	3
	3
	2

	Домашня самостійна робота
	Бажаний 
	2
	1
	2
	1

	Активність студента: усні відповіді, доповнення
	Бажаний
	2
	1
	2
	1

	Максимальна сума балів за модуль
	30


Змістовий модуль 2 включає в себе 8 лекцій (16 год.).

Розрахунок максимальної кількості балів за змістовий модуль 2 наведено у наступній таблиці: 

	Вид виконаної роботи
	Тип діяльності
	Кількість виконаних
робіт
	Вартість однієї 
роботи в балах 
(максимально)
	Сумарна
кількість балів 
макс.        мін.

	Модульна контрольна робота
	Обов’язковий 
	1
	15
	15
	8

	Лабораторна робота 2
	Обов’язковий
	1
	8
	8
	5

	Розв’язання практичних та розрахункових задач 
	Обов’язковий
	2
	3
	3
	2

	Домашня самостійна робота
	Бажаний 
	2
	1
	2
	1

	Активність студента: усні відповіді, доповнення
	Бажаний
	2
	1
	2
	1

	Максимальна сума балів за модуль
	30


Для студентів, які набрали сумарно меншу кількість балів ніж критично-розрахунковий мінімум – 36 балів для одержання іспиту обов’язково написання реферату.
У випадку відсутності студента з поважних причин відпрацювання та перездачі МКР здійснюються у відповідності до „Положення про порядок оцінювання знань студентів при кредитно-модульній системі організації навчального процесу” від 1 жовтня 2010 року.

При простому розрахунку отримаємо:

	
	Змістовий модуль1
	Змістовий модуль2
	Іспит
	Підсумкова оцінка

	Мінімум
	18
	18
	24
	60

	Максимум
	30
	30
	40
	100


При цьому, кількість балів:

· 1-34 відповідає оцінці «незадовільно» з обов’язковим повторним вивченням дисципліни;

· 35-59 відповідає оцінці «незадовільно» з можливістю повторного складання;

· 60-64 відповідає оцінці «задовільно» («достатньо»);

· 65-74  відповідає оцінці «задовільно»;

· 75 - 84 відповідає оцінці «добре»;

· 85 - 89 відповідає оцінці «добре» («дуже добре»);

· 90 - 100 відповідає оцінці «відмінно».

Шкала відповідності:
	За 100 – бальною шкалою
	За національною шкалою

	90 – 100
	5
	відмінно

	85 – 89
	4
	добре

	75 – 84 
	
	

	65 – 74 
	3
	задовільно

	60 – 64 
	
	

	35 – 59 
	2
	не задовільно

	1 – 34 
	
	


СТРУКТУРА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ
НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЛЕКЦІЙ І ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ
НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЛЕКЦІЙ І ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ
	№
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	Лекції
	Лабор.
	Сам. роб.

	ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1. Будова і функції біомолекул, біологічних мембран і ферментів

	1
	Вступ.  Будова і функції біологічних макромолекул
	2
	
	8

	2
	Будова та функції біологічних мембран. Мембранний транспорт

	2
	
	8

	3
	Ферменти
	2
	
	8

	4
	Кінетика та інгібіювання ферментативних реакцій
	4
	8
	16

	
	Модульна контрольна робота 1
	
	
	

	Усього за модулем
	10
	8
	40

	ЗМІСТОВИИ МОДУЛЬ 2. Ферментативні, транспортні та електронно-транспортні біологічні процеси

	5
	Ферменти в біохімічних реакціях гідролізу та переносу
	4
	
	16

	6
	Ферменти в біохімічних окисно-відновних реакціях. 

	4
	12
	16

	7
	Біохімічні процеси транспорту та зберігання кисню
	2
	
	8

	
	Модульна контрольна робота 2
	
	
	

	
	Екзамен
	
	
	

	Усього за модулем
	10
	12
	40

	Усього
	20
	20
	80


Загальний обсяг 120 год., в тому числі: Лекцій -20 год., лабораторні роботи - 20 год. Самостійна робота - 80 год.
ПРОГРАМА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ

Змістовий модуль 1    Будова і функції біомолекул, біологічних мембран і ферментів
Тема 1. Вступ. Будова і функції біологічних макромолекул.
Лекція 1. Взаємозв’язок біофізичної хімії (БФХ) з біохімією, фізичною хімією та молекулярною біологією. Об’єкти та методи дослідження в БФХ. Роль модельних систем, обмеження при їх вивченні. Застосування фізичних методів дослідження в БФХ. 
Біополімери, їхня класифікація. Будова поліпептидів, роль невалентних взаємодій у створенні специфічної конформації пептидів. Білки, їх первинна, вторинна, третинна та чвертинна структура. Структурна та функціональна класифікація білків. 

Конформаційний аналіз білкових молекул. Геометрія поліпептидного ланцюгу. Оцінка потенційної енергії. Методи передбачення конформації білків.

Нуклеотиди, нуклеозиди, нуклеїнові кислоти. Комплементарність нуклеотидів, її роль в формуванні спиральної структури ДНК та в процесах транскрипції та трансляції. Ліпіди, фосфоліпіди. Низькомолекулярні біоліганди. (2 год.)
Завдання для самостійної роботи  Рентгеноструктурний аналіз білків. Бази даних структур і послідовностей білків [1,2]. (8 год.)
Тема 2. Будова та функції біологічних мембран. Мембранний транспорт. 
Лекція 2. Основні уявлення про будову біологічних мембран, ліпідний склад мембран. Структура ліпідів: насичені і ненасичені жирні кислоти, гліцерин і сфингозин, фосфогліцериды. Клітинні таи плазматична мембрани, ліпідний бішар, рідкомозаїчна модель структури мембрани, інтегральні мембранні білки. Переніс речовин крізь мембрани.(2 год.)
Завдання для самостійної роботи  Механізми симпору, антипорту, активного транспорту [1]. (8 год.)
Тема 3. Ферменти. 
Лекція 3. Класифікація ферментів. Сучасні уявлення про механізм дії ферментів. Активний та регуляторні центри ферментів. Кофактори. Принципи «ключ-замок» та «індукованої відповідності». Концепція «ентатичного стану». Фізико-хімічні основи ефективності і специфичності ферментів. (2 год.)
Завдання для самостійної роботи Теорія напружень і деформацій. [2].
Лабораторна робота 1. Дослідження кінетики гідролітичного розщеплення п-нітрофенілфосфату у присутності лужної фосфатази. (8 год.)

Тема 4. Кінетика та інгібіювання ферментативних реакцій. 
Лекція 4. Кінетика ферментативних реакцій. Рівняння Міхаеліса-Ментен. Елементарні акти в ферментативних реакціях. Швидкості елементарних стадій. рН-залежності ферментативної активності та їх інтерпретація. Вплив температури на швидкість ферментативних реакцій. Інгібування ензимів, типи інгібіторів ферментів. Регуляція ферментативної активності. Алостеричні ферменти. (4 год.)

Завдання для самостійної роботи Вивід рівнянь для оборотного та необоротного інгібіювання. Просте та змішане неконкурентне інгібування ферментів. Теорії алостеричної регуляції. (16 год.) [1,2]
Модульна контрольна робота №1. Основні типи біополімерів. Ферменти, їх кінетика, інгібування та регуляція активності. 

Контрольні запитання та завдання до змістового модуля 1
1. Класифікація та основні типи біополімерів.

2. Моделі взаємодії ферменту із субстратом. 

3. Рівняння Міхаеліса-Ментен та типи інгібіювання ензимів.
4. Механізми регуляції ензиматичної активності.
5. Конкурентні і неконкурентні інгібітори

6. Принцип «чарівної кулі» Ерліха

7. Інгібування за принципом негативного зворотного зв’язку

8. Ізозими та зимогени.
9. Активний та пасивний мембранний транспорт.
10. Антибактеріальні і противірусні фармацевтичні засоби як інгібітори ферментів.
11. Активація ферментів в результаті пост трансляційної модифікації.
12. Поняття про аналоги субстрату і аналоги перехідного стану.

Змістовий модуль 2    Ферментативні, транспортні та електронно-транспортні біологічні процеси.

Тема 5. Ферменти в біохімічних реакціях гідролізу та переносу. 
Лекція 5. Роль ферментів в біохімічних реакціях гідролізу та переносу. Будова, біохімічні функції та механізм каталітичної дії найважливіших гідролітиіних ферментів. Серинові, цистеїнові та аспартильні гідролази. Карбоангідраза та карбоксипептидаза, інші цинквмісні ферменти. Уреаза, органофосфатази. Трансферази та кінази. Магній- та кальцій-залежні протеїни. (4 год.)

Завдання для самостійної роботи Гідролітичні ферменти з біметальними активними центрами.  (16 год.) [4]
Тема 6. Ферменти в біохімічних окисно-відновних реакціях. 
Лекція 6. Окисно-відновні процеси в біологічних системах. Електрохімічне дослідження модельних сполук та білків. Метод циклічної вольтамперометрії. Фактори, що впливають на величини електродних потенціалів в модельних сполуках та протеїнах. Переніс електрона в біохімічних реакціях. Поняття про електронно-транспортні ланцюги (ЕТЛ) в біологічних системах. Мітохондріальний та фотосинтетичний ЕТЛ. 


Будова та функції окремих редокс ферментів. ФАД/ФМН-вмісні та НАД/НАДФ-залежні ферменти. Залізовмісні протеїни. Гемопротеїни. Цитохроми. Цитохроми Р-450 та їх роль в окисному перетворенні біологічних субстратів та ксенобіотиків. Пероксидази та каталази. Залізо-сірчані протеїни. 
Мідьвмісні протеїни, типи координаційних вузлів в їх складі. Блакитні мідні протеїни. Супероксид-дисмутаза та цитохром-с оксидаза. (4 год.)
Завдання для самостійної роботи Манган- та молібденвмісні ферменти. Роль ферментів у процесі фотосинтезу. (16 год.) [2,4]
Лабораторна робота 2. Дослідження кінетики та інгібіювання аскорбат-оксидази у реакції окиснення аскорбінової кислоти. (12 год.)
Тема 7. Біохімічні процеси транспорту та зберігання кисню. 
Лекція 7. Електронна будова молекули кисню. Механізм активації молекули кисню при координації. Координаційні сполуки, що моделюють транспорт кисню. Комплекси металів з координованим киснем, пероксо- та супероксокомплекси. Продукти відновлення молекулярного кисню, механізми нейтралізації їх токсичної дії в живих системах. Гемоглобін та міоглобін. Кооперативність зв’язування молукул кисню гемоглобіном. Гемеритрин та гемоціанин. (2 год.)
Завдання для самостійної роботи Гемеритрин та гемоціанин. Активні форми кисню  (8 год.) [5]
Модульна контрольна робота № 2. Гідролази, оксидо-редуктази, кисне-транспортні білки. 
Контрольні запитання та завдання до змістового модуля 2
1. Основні типи гідролітичних ферментів. 

2. Мідь-та залізовмісні окисно-відновні ферменти. 

3. Види біохімічних електронно-транспортних лінцюгів.

4. Білкові системи транспорту кисню.

5. Алостеричні ефекти при зв’язуванні кисню гемоглобіном.
6. Термодинаміка процесу зв’язування кисню гемоглобіном.

7. Тригерний ефект при зв’язуванні кисню гемоглобіном.

8. Фетальні та патологічні гемоглобіни.

9. Захворювання, пов’язані з метаболічними помилками біосинтезу гему.
10. Біокаталітичні процеси деструкції екотоксикантів.
11. Типи активних центрів мідьвмісних білків.

12. Роль кальцію та магнію  у функціонуванні гідролітичних ферментів.
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