


Рабочая программа разработана в соответствии с федеральными
государственными требованиями к структуре программ в аспирантуре (Приказ
Минобрнаки России от 20.10.2021 г. № 951), утвержденным Учебным планом
аспирантов на основании решения Учёного совета (Протокол № 9 от
02.11.2022 г.).

1. Краткая аннотация
Структурная биология — раздел молекулярной биологии, биохимии и
биофизики, занимающийся изучением структуры биологических макромолекул
- сложных биомолекул и наночастиц. Дисциплина формирует у аспирантов
целостное представление об основных принципах и технологиях современной
структурной биологии, о существующих методах получения информации о
взаимосвязи структуры, динамики и функции биомакромолекул.

2. Объем программы и виды учебной работы
Объём программы составляет 72 академических часов (2 зачётных единицы).
Лекционно/семинарские занятия могут проводиться в очной форме или в
формате он-лайн на платформе Zoom.



3. Распределение аудиторных часов по темам и видам учебной работы:
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Количество аудиторных
часов, в том числе:

Самостоятельная
работа (час)

Контроль
(час)

ле
кц
ии

пр
ак
ти

че
ск
ие

за
ня
ти
я

(с
ем
ин

ар
ы
)

Л
аб
ор
а

то
рн
ы
е

ра
бо
ты

1 Роль структурной биологии в современных науках о живом. 2 2

2 Оптическая спектроскопия для структурной биологии. 2 2

3 Флуоресцентная и конфокальная микроскопия. 2 2

4 Масс-спектрометрия для решения задач структурной биологии. 4 2

5 Мембраномоделирующие среды в структурной биологии. 2 2

6 Структура низкомолекулярных соединений. 2 2

7 ЯМР-спектроскопия биомолекул. 2 2

8 ЭПР-спектроскопия. 2 2

9 Рентгеновская кристаллография и малоугловое рентгеновское
рассеяние.

2 2

10 Электронная просвечивающая микроскопия. 4

11 Методы молекулярного моделирования. 4 2

12 Атомно-силовая микроскопия для структурной биологии. 2

13 Спектроскопия комбинационного рассеяния в биологии и медицине. 2 2

14 Флуоресцентные наночастицы в биологических и медицинских
приложениях.

2 2

15 Белковая инженерия для решения задач структурной биологии. 8 2

Всего часов 42 26 4



4. Итоговый контроль
Зачёт проводится в виде сданного реферата на тему, предложенную в
программе. Реферат проверяется на оригинальность в системе «Антиплагиат».
Оригинальность содержательной части должна составлять не менее 75%.

5. Темы рефератов
1. Объекты, задачи и методы структурной биологии.
2. Молекулярная спектроскопия электронного поглощения света. Закон

Бугера-Ламберта-Бера. Измерение концентрации молекул в растворе.
Коррекция светорассеяния в спектрах поглощения.

3. Локализационная микроскопия (PALM, STORM). STED-микроскопия.
4. Молекулярная флуоресцентная спектроскопия
5. Конфокальная микроскопия.
6. Спектроскопия кругового дихроизма (КД).
7. Принцип масс-спектрометрического и хромато-масс-спектрометрического

анализа. Идентификация и структурный анализ низкомолекулярных
соединений. Идентификация и структурный анализ пептидов и белков.

8. Принцип масс-спектрометрического и хромато-масс-спектрометрического
анализа. Применение хромато-масс-спектрометрии для качественного и
количественного омиксного анализа сложных смесей.

9. Искусственные мембраномоделирующие среды. Применение для
структурной биологии.

10. Методы получения информации о химической структуре
низкомолекулярных соединений: ЯМР-спектроскопия, масс-спектрометрия,
ИК-спектроскопия, рентгеновская кристаллография.

11. Основные принципы ЯМР-спектроскопии, история развития метода. Место
ЯМР-спектроскопии среди других методов структурной биологии.

12. ЯМР спектроскопия низкомолекулярных соединений: интеграл,
мультиплетность, химический сдвиг. Связь со структурой формулой.
Двумерная ЯМР спектроскопия низкомолекулярных соединений: спектры
COSY, TOCSY, HSQC, HMBC. Спиновые системы, структуры фрагментов.
Определение структурной формулы по данным ЯМР-спектроскопии и масс-
спектрометрии.

13. Фурье ЯМР-спектроскопия и устройство современных ЯМР-спектрометров.
Многомерная спектроскопия ЯМР.

Форма
контроля

Индикаторы Итоговый
результат

Зачёт

Реферат полно и исчерпывающе раскрывает
тему. Аспирант демонстрирует уверенные

знания теории.
Реферат раскрывает тему, но есть

незначительные замечания, несущественные
неточности.

Реферат не полной мере раскрывает тему, есть
существенные замечания. Имеются

существенные неточности.

зачет

Реферат частично (в существенной его части)
или полностью не раскрывает тему.

незачет



14. Масс спектрометрия низкомолекулярных соединений: методы ионизации,
молекулярный ион, правила фрагментации, повторная фрагментация, дерево
фрагментации, моноизотопная масса.

15. Устройство ЭПР-спектрометра, введение спиновых меток в биомолекулы.
Задачи структурной биологии, решаемые с помощью ЭПР-спектроскопии.

16. Устройство ЭПР-спектрометра, введение спиновых меток в биомолекулы.
Задачи структурной биологии, решаемые с помощью ЭПР-спектроскопии.

17. Рентгеновская кристаллография и малоугловое рентгеновское рассеяние.
18. Устройство электронного микроскопа, принципы формирования

изображения. Возможности и применение электронной микроскопии
макромолекул в структурной биологии.

19. Методы молекулярного моделирования как необходимый компонент
интерпретации экспериментальных данных в структурной биологии.

20. Моделирование на основании гомологии. Молекулярный докинг и
виртуальный скрининг химических баз данных.

21. Основные физические принципы работы атомно-силового микроскопа.
Исследование молекулярных объектов методом АСМ.

22. Спектроскопия комбинационного рассеяния в биологии и медицине.
23. Применение спектроскопии комбинационного рассеяния в исследованиях

структуры и особенностей взаимодействия биологических молекул.
24. Принципы получения 3D изображений методами микроскопии ближнего

поля. Перспективы использования новых методов для изучения структуры
биологических объектов.

25. Флуоресцентные наночастицы: классы наночастиц и их свойства. Синтез,
параметры, модификация поверхности и функционализация наночастиц.

26. Использование флуоресцентных наночастиц для визуализации
новообразований. Нано- и микрочастицы для адресной доставки в
тераностике.

27. Подходы в белковой инженерии для решения задач структурной биологии.
Глобулярные и мембранные белки, различные системы рекомбинантной
продукции.

28. Понятие ренатурации белков. Особенности ренатурации глобулярных и
мембранных белков. Основные подходы для ренатурации.

29. Способы получения белковых молекул, содержащих генетически
кодируемые и ковалентные метки, включая спектроскопические,
флуоресцентные, парамагнитные и изотопные метки, а также таги для
очистки и специфической детекции биомолекул.

30. Формирование представления о использовании различных стратегий
введения меток для решения задач молекулярной и структурной биологии и
биотехнологии.
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7. Программное обеспечение
– Microsoft Office Professional Plus 2010 / Из внутренней сети ИБХ РАН
– Microsoft Windows 7 Professional RUS / Из внутренней сети ИБХ РАН
– Mozilla Firefox / Свободное лицензионное соглашение



8. Профессиональные базы данных, информационные справочные системы,
интернет-ресурсы (электронные образовательные ресурсы)
– Consultant Plus
– Garant system
– Библиотека ИБХ РАН

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины - типы аудиторий,
оснащение аудиторий

– Персональный компьютер
– Набор демонстрационного оборудования
Может включать в себя: мультимедийный проектор, проекционный экран,
доску, презентационный ноутбук и другие средства демонстрации учебного
контента. Допускается использование для проведения занятий переносного
набора демонстрационного оборудования.
– Доска
– Экран
– Специализированная мебель
– Наличие беспроводного доступа в Интернет по сети Wi-Fi


