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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
Программа учебной дисциплины Лаборатория специализации 

«Физико-химические методы в биофизике» разработана для специаль-
ностей 1-31 04 07 Физика наноматериалов и нанотехнологий (специализа-
ция «Нанобиоматериалы и нанобиотехнологии»), 1-31 04 01 Физика (по 
направлениям), направление специальности 1-31 04 01-01 Физика (научно-
исследовательская деятельность) 

Цель учебной дисциплины – практическое освоение студентами совре-
менных физических методов анализа структуры и свойств биосистем, в ча-
стности, нанобиоматериалов. Основная задача учебной дисциплины – 
сформировать навыки использования основных физико-химических мето-
дов, изучить области применения этих методов, понимать их прикладные 
возможности при решении конкретных задач. 

Материал курса основан на базовых знаниях и представлениях, зало-
женных в следующих курсах: «Общая физика», «Молекулярная биофизи-
ка», «Физика коллоидных систем». 

 
В результате изучения дисциплины студент должен: 
знать: 
– теоретические основы физико-химических методов, используемых в 

биофизике; 
уметь: 
– готовить растворы, препараты для исследований; 
– проводить измерения и обработку экспериментальных результатов; 
владеть: 
– терминологией; 
– базовыми навыками использования физико-химических методов. 

 
Освоение дисциплины направлено на формирование следующих ком-

петенций. 
Академические компетенции: 
1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для реше-

ния практических задач.  
2. Владеть системным и сравнительным анализом.  
3. Владеть исследовательскими навыками.  
4. Уметь работать самостоятельно.  
5. Быть способным порождать новые идеи (обладать креативностью).  
6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.  
7. Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, 

управлением информацией и работой с компьютером.  
8. Обладать навыками устной и письменной коммуникации.  
9. Уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жиз-

ни. 
Социально-личностные компетенции: 
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1. Быть способным к социальному взаимодействию. 
2. Обладать способностью к межличностным коммуникациям. 
3. Быть способным к критике и самокритике (критическое мышление). 
4. Уметь работать в команде. 
Профессиональные компетенции: 
1. Применять знания теоретических и экспериментальных основ физи-

ки, современных технологий и материалов, методы исследования физиче-
ских объектов, методы измерения физических величин.  

2. Использовать новейшие открытия в естествознании, методы науч-
ного анализа, информационные образовательные технологии, физические 
основы современных технологических процессов, научное оборудование и 
аппаратуру.  

3. Пользоваться глобальными информационными ресурсами, компью-
терными методами сбора, хранения и обработки информации, системами 
автоматизированного программирования, научно-технической и патентной 
литературой.  

4. Осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации по пер-
спективным направлениям развития отрасли, инновационным технологи-
ям, проектам и решениям.  

5. Применять полученные знания фундаментальных положений физи-
ки, экспериментальных, теоретических и компьютерных методов исследо-
вания, планирования, организации и ведения научно-исследовательской 
работы.  

 
1-31 04 07 Физика наноматериалов и нанотехнологий, 
Общее количество часов — 72; аудиторное количество часов — 42; 

самостоятельная работа — 30. 
1-31 04 01 Физика (по направлениям), направление специальности 
1-31 04 01-01 Физика (научно-исследовательская деятельность) 
Общее количество часов — 70; аудиторное количество часов — 42; 

самостоятельная работа — 28. 
 

Занятия проводятся на 3-м курсе в 6-м семестре. 
Формы текущей аттестации по учебной дисциплине – зачет. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

1. Техника лабораторных работ 
Введение, цели и задачи. Техника безопасности. Общие требования 

безопасности. Требования безопасности перед началом работы. Требова-
ния безопасности во время работы. Требования безопасности в аварийных 
ситуациях. Требования безопасности после окончания работ. Медицин-
ская помощь в лаборатории. Обращение с реактивами. Дистиллированная 
и деминерализованная вода. Химическая посуда. Посуда общего назначе-
ния. Посуда специального назначения. Мерная посуда. Мытьё и сушка 
химической посуды. Механические и физические методы очистки посуды. 
Химические методы очистки  посуды. Весы и взвешивание. Весы для гру-
бого взвешивания. Весы для точного взвешивания. Аналитические весы. 
Специальные весы. 

 
2. Техника приготовления растворов. 
Введение, цели и задачи. Определения. Растворение. растворимости 

неорганических веществ в воде при комнатной температуре. Концентра-
ции растворов. Массовая доля растворённого вещества. Молярная концен-
трация (молярность). Нормальная концентрация (нормальность). Грамм – 
эквивалент. Титр. 

 
3. Потенциометрическое титрование аминокислот 
Введение, цели и задачи. Электролитическая диссоциация воды. Ки-

слотные и основные свойства аминокислот. Кривые потенциометрическо-
го титрования. Кривые титрования полиэлектролитов. Кривые титрования 
биополимеров. Описание и работа рн-метра.  

 
4. Разделение и анализ веществ методом гель-хроматографии 
Введение. Хроматографический процесс. Хроматографическая зона. 

Классификация методов хроматографии. Газоадсорбционная хроматогра-
фия. Газожидкостная хроматография. Эксклюзивная хроматография. 
Афинная, или биоспецифическая, хроматография. Планарная хроматогра-
фия. Основные области применения хроматографии. Применение элек-
трофореза в разделении макромолекул. 

 
5. Методы выделения, подсчета и определения жизнеспособно-

сти клеток 
Введение, цели и задачи. Общая характеристика клеток. Клеточные 

линии. Среды для суспензирования и культивирования клеток. Общие тре-
бования, предъявляемые к средам для суспензирования клеток. Химиче-
ский состав сбалансированных буферных солевых растворов. Методы вы-
деления клеток и получения клеточных суспензий. Общие принципы раз-
деления клеток. Метод выделения тимоцитов крыс. Метод выделения 
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сплетоцитов крыс. Удаление эритроцитов. Определение количества кле-
ток. С помощью камеры горяева. Определение жизнеспособности клеток. 

 
6. Методы выделения препаратов ДНК 
Введение, цели и задачи. Структура и физико-химические свойства 

днк. Методы выделения ДНК. Основные этапы выделения препарата ДНК. 
Разрушение клеток. Центрифугирование. Депротеинизация (отделение 
ДНК от белка). Отделение РНК и белка от ДНК. Осаждение ДНК органи-
ческими растворителями. Материалы и оборудование для выделения пре-
паратов ДНК. 
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1 2 3 4 5 6  7 8 9 
1 Техника лабораторных работ    6   [1,2] Отчет 
2 Техника приготовления растворов    6   [2,3] Отчет 
3 Потенциометрическое титрование аминокислот    6   [4,5] Отчет 
4  Разделение и анализ веществ методом гель-

хроматографии 
   6   [4,5] Отчет 

5 Применение электрофореза в разделении макромо-
лекул 

   6   [4,5] Отчет 

6 Методы выделения, подсчета и определения жизне-
способности клеток 

   6   [4,5] Отчет 

7 Методы выделения препаратов ДНК    6   [4,5] Отчет 
 Всего часов     42    зачет 

 



ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 

Рекомендуемая литература 
 

Основная 
1. Инструкция по охране труда в учебных лабораториях кафедры биофи-

зики. Мн. 2004. 
2. Воскресенский П.И. Техника лабораторных работ. М. 1973. 
3. Растворы. Теория электролитической диссоциации. 

http://www.informika.ru. 
4. Мусил Я., Новакова 0., Нуш К. Современная биохимия в схемах.-М.: 

Мир, I96I.-c.2I6 
5. Ленинджер А. Основы биохимии. Т.1.-М.:Мир, 1985 г.-367 с. 

 
Дополнительная 

6. Методы культивирования клеток: Сборник научных трудов,-Л,: Наука. 
1988.-313 с. 

7. Лимфоциты: методы,- М.: Мир, 1990-393 с. 
8. Новиков Д.К,, Новикова В.И. Клеточные методы иммунодиагностики,- 

Мн.: Беларусь, 1979.- 22с. 
9. Сунгуров А,Ю. Разделение и анализ клеток физическими методами,- 

Итоги науки и техники. ВИНИТИ. Цитология,- 1985.-Т.4 - 120с. 
 

Перечень используемых средств диагностики 
результатов учебной деятельности 

 
Отчет по лабораторной работе 

 
Рекомендации по контролю качества усвоения знаний  

и проведению аттестации 
Для текущего контроля качества усвоения знаний по дисциплине рекомен-

дуется использовать отчеты по лабораторной работе по разделам дисциплины. 
Контрольные мероприятия проводятся в соответствии с учебно-методической 
картой дисциплины. В случае неявки на контрольное мероприятие по уважи-
тельной причине студент вправе по согласованию с преподавателем выполнить 
его в дополнительное время. Оценка каждому из отчетов должна быть не ниже 
4 баллов, оценка ниже 4 баллов считается неудовлетворительной. Для студен-
тов, получивших неудовлетворительные оценки за контрольные мероприятия, 
либо не явившихся по неуважительной причине, по согласованию с преподава-
телем и с разрешения заведующего кафедрой мероприятие может быть прове-
дено повторно. 

Контрольные мероприятия проводятся в письменной форме. Оценка каждо-
го отчета проводится по десятибалльной шкале. 

Оценка текущей успеваемости рассчитывается как среднее оценок за каж-
дый отчет.  

http://www.informika.ru/
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Текущий контроль по дисциплине (Т, максимум 10 баллов) включает отчет 
по каждому раздела (максимум 10 баллов по каждой). 

Оценка текущего контроля      1 2 7K +K ... KТ=
7
+ +

 

Итоговая аттестация по учебной дисциплине проводится в форме зачета.  
Оценка зачета и оценка текущей успеваемости служат для определения рей-

тинговой оценки по дисциплине, которая рассчитывается как средневзвешен-
ная оценка текущей успеваемости и зачета. Рекомендуемые весовые коэффици-
енты для оценки текущей успеваемости – 0,5; для зачета – 0,5. 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 
 

Название учебной 
дисциплины, с ко-
торой требуется 
согласование 

Название ка-
федры 

Предложения 
об изменени-
ях в содержа-
нии учебной 
программы 
учреждения 
высшего об-
разования по 
учебной дис-
циплине 

Решение, приня-
тое кафедрой, 
разработавшей 
учебную про-
грамму (с указа-
нием даты и но-
мера протокола) 

Молекулярная 
биофизика  
 

Кафедра биофи-
зики 

Замечаний 
нет 

Изменение не 
требуется 
протокол №15  от 
02.06.2017 г. 

Общая физика Кафедра биофи-
зики 

Замечаний 
нет 

Изменение не 
требуется 
протокол №15  от 
02.06.2017 г. 

Физика коллоид-
ных систем 

Кафедра биофи-
зики 

Замечаний 
нет 

Изменение не 
требуется 
протокол №15  от 
02.06.2017 г. 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ УВО 
на _____/_____ учебный год 

 
№№ 

пп 
Дополнения и изменения Основание 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 
(протокол № ____ от ________ 20__ г.) 
Заведующий кафедрой  
биофизики  
академик, профессор ________________ С.Н.Черенкевич 
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