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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель (цели) освоения дисциплины: 

Целью курса является подготовка высококвалифицированных биохимиков, способных 

выполнять исследования, самостоятельно планировать ход работы, подбирать необходимые 

спектральные методы исследования для решения конкретных задач.  

«Спектральные методы исследования в биохимии» - это комбинированный курс, включающий 

теоретическую и практическую часть. 

В курсе изучаются основы спектральных методов исследований, применяемых в биохимии, 

основные методологические и методические приемы, необходимые для успешного применения этих 

методов. Особое внимание в курсе отводится современным абсорбционным методам исследований в 

видимой и УФ области, люминесцентной и флуоресцентной спектрометрии, характеристикам 

современного спектрометрического оборудования и приемам работы с ним.  

Успешное освоение курса «Спектральные методы исследования в биохимии» подготовит 

магистра к качественному проведению научных исследований в области биохимии и молекулярной 

биологии. 

Задачи:  

В задачи курса входит: теоретическое  изучение основ спектральных исследований, основные 

методологические и методические приемы, необходимые для успешного применения этих методов, а 

также приобретение практических навыков работы на современном спектрометрическом 

лабораторном оборудовании. 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к дисциплинам (модулям) по выбору вариативной части блока 1 

«Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: М.1.В.ОД.3 Кинетика физико-химических процессов 

 

Требования к входным результатам обучения, необходимым для освоения дисциплины 

 

Предварительные результаты обучения, которые должны быть 

сформированы у обучающегося до начала изучения дисциплины 

Компетенции 

 

Знать: 

Физические основы спектров испускания и поглощения. 

Уметь: 

Читать структуру органических и неорганических соединений. 

Владеть: 

Навыками работы на компьютере. 

ОПК-6 способностью 

использовать знания 

современных проблем и 

новейших достижений 

физики в научно-

исследовательской работе 

Знать: 

Метрологические аспекты результатов измерений. Понятие и виды 

погрешностей, доверительный интервал. 

Уметь: 

Работать на спектральных приборах типа фотоколориметра, 

фотометра. 

Владеть: 

Навыками сбора спектральной информации из открытых источников 

(интернет, базы данных NIST и др.) 

ПК-1 способностью 

самостоятельно ставить 

конкретные задачи научных 

исследований в области 

физики и решать их с 

помощью современной 

аппаратуры и 

информационных технологий 

с использованием новейшего 

российского и зарубежного 

опыта 

 

Постреквизиты дисциплины: Отсутствуют 

 



3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: 
Основные методологические приемы, необходимые для успешного 

применения этих методов в современных биохимических 

исследованиях 

Уметь: 
Работать на современном спектрометрическом лабораторном 

оборудовании 

Владеть: 
Способами и технологиями защиты от вредных факторов 

профессиональной среды 

ОПК-3 способностью к 

активной социальной 

мобильности, организации 

научно-исследовательских и 

инновационных работ 

Знать: 
Принципы работы с биологическим материалом на современном 

спектрометрическом лабораторном оборудовании 

Уметь: 
Оценивать и обрабатывать полученные экспериментальные 

результаты 

Владеть: 
Методами анализа и программами для расчета спектральных систем 

ПК-3 способностью 

принимать участие в 

разработке новых методов и 

методических подходов в 

научно-инновационных 

исследованиях и инженерно-

технологической 

деятельности 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

1 семестр всего 

Общая трудоѐмкость 144 144 

Контактная работа: 34,25 34,25 

Лекции (Л) 18 18 

Практические занятия (ПЗ) 16 16 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 109,75 109,75 

 - выполнение индивидуального творческого задания (ИТЗ);   

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, дифференцированный 

зачет) 

диф. зач.  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 1 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Ультрафиолетовая и видимая спектроскопия.  12 6 6   

2 Люминесцентная спектроскопия. 6 4 2   

3 ИК и КР-спектроскопия. 8 4 4   

4 Метрологические аспекты при спектральных 

измерениях. 

6 2 4   



№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

5 Масс-спектроскопия. 112 2   110 

 Итого: 144 18 16  110 

 Всего: 144 18 16  110 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел №1 Ультрафиолетовая и видимая спектроскопия. 
Лекция №1, (2ч). Электромагнитный спектр. Электронная, или УФ-спектроскопия. 

Возбуждение и релаксация. Закон Бера-Бугера-Ламберта. Способы изображения электронных 

спектров. Взаимосвязь электронных спектров и структуры органических молекул. Хромофоры и 

ауксохромы. Классификация полос поглощения. 

Лекция №2, (2ч). Измерение спектров при низкой температуре. Влияние температуры на 

ширину полос. Повышение разрешения перекрывающихся полос при понижении температуры. 

Квазилинейчатые спектры. Техника измерения спектров при низкой температуре. Двухлучевой и 

двухволновой метод измерения. 

Лекция №3, (2ч). Свойства оптической плотности при последовательном и параллельном 

прохождении лучей через объекты. Двухлучевой способ измерения оптической плотности D. 

Спектры поглощения, форма контура спектральных полос, гауссовские полосы, полуширина и 

площадь, расчет силы осциллятора. Спектры поглощения биологически важных соединений (белки, 

нуклеиновые кислоты, пигменты). 

Раздел №2 Люминесцентная спектроскопия 

Лекция №4, (2ч). Принцип измерения люминесценции. Определение концентрации вещества, 

условия измерений. Эффект экранирования, выбор оптимальных условий. Спектральные проявления 

эффектов. Принципиальная схема измерения флуоресценции для определения концентрации 

веществ. Геометрия системы, выбор и проверка скрещенных светофильтров. Измерение спектров 

флуоресценции, качественный анализ вещества. Флуоресценция веществ в смеси. Эффекты 

экранирования и реабсорбции флуоресценции, оптимальные условия измерения. Метод зондов. 

Лекция №5, (2ч). Общие принципы определения активности ферментов. Измерение 

активности ферментов по скорости изменения концентрации субстрата. Определение скорости 

изменения концентрации субстрата калориметрическим способом. Определение скорости изменения 

концентрации субстрата спектрофотометрическим способом. Определение скорости изменения 

концентрации субстрата люминисцентным способом. 

Раздел №3 ИК и КР-спектроскопия. 

Лекция №6, (2ч). Инфракрасная спектрофотометрия. Молекула как ротатор и осциллятор, 

уровни вращательной и колебательной энергии и характер спектров поглощения. Постоянный 

дипольный момент молекулы и общие правила отбора для вращательных и колебательных 

переходов. Кривая потенциальной энергии молекулы, колебательные волновые функции и уровни 

энергии, разрешенные вращательные и колебательные переходы. Информация о свойствах молекулы, 

получаемая при исследовании ИК-спектров, методы их измерения. ИК-микроскопия. 

Лекция №7, (2ч). Спектроскопия комбинационного рассеяния. Рассеяние света, виды 

рассеяния. Основные закономерности светорассеяния. КР-спектроскопия для исследования 

биологически важных соединений, методы измерения спектров КР, соотношение с ИК-спектрами. 

Раздел №4 Метрологические аспекты при спектральных измерениях. 

Лекция №8, (2ч). Принципы выбора оптимальных условий при измерении спектров 

поглощения. Оптимальная величина оптической плотности для измерения концентрации вещества. 

Погрешности измерений. Источники систематических ошибок при измерении спектров поглощения. 
Погрешности при кинетических методах измерения поглощения и люминесценции. 

Раздел №5 Масс-спектроскопия. 

Лекция №9, (2ч). Общие положения метода масс-спектрометрии. Основные правила и 

подходы к интерпретации масс-спектров. Концепция стабильности ионов и нейтральных частиц. 

Специализированное программное обеспечение для работы с масс-спектрами. 



4.3 Практические занятия (семинары) 

№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 1 Использование УФ-спектроскопии для количественного 

анализа. Производная спектроскопия. Цели 

дифференцирования спектров. Сужение линии при 

дифференцировании. Ложные максимумы. 

2 

2 1 Анализ смеси веществ. Определение концентрации в смеси 

двух и более веществ. Разложение спектра на составляющие 

(гауссовские) компоненты. 

2 

3 1 Критерии соблюдения законов поглощения и оценка 

чувствительности фотометрической реакции. Величины, 

характеризующие поглощение. Построение калибровочного 

графика. Способы определения концентраций веществ. 

2 

4 2 Измерение спектра люминесценции спирта. Спектр 

возбуждения, связь со спектром поглощения. 

2 

5 3 Комбинационное рассеяние света, основные закономерности. 

Измерение спектров КР простых веществ: вода, ДМФА. 

2 

6 3 Измерение ИК-спектров простых веществ: полиэтилен, ПВХ. 

Определение неизвестного вещества по библиотеке ИК-

спектров. 

2 

7 4 Метрология при спектральном анализе веществ. Основные 

программы по метрологическому сопровождению 

лабораторных анализов. 

2 

8 4 Защита индивидуального творческого задания. 2 

  Итого: 16 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

1. Литвина Ф.Ф., Молекулярная спектроскопия: основы теории и практика. [Электронный 

ресурс]: Учебное пособие / Под ред. проф. Ф.Ф. Литвина. - М.: НИЦ Инфра-М, 2013. - 263 с.: 60x88 

1/16. - (Высшее образование). ISBN 978-5-16-005727-9, 200 экз. Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=352873 

5.2 Дополнительная литература 

1. «Физические методы исследования в химии. Структурные методы и оптическая 

спектроскопия»: учеб. для хим. спец. вузов / Л. В. Вилков, Ю. А. Пентин. - М. : Высш. шк., 

1987. - 367 с. 

2. Колесников, И. М. Термодинамика физико-химических процессов [Текст] : учебное пособие / 

И. М. Колесников . - М. : Гос. академия нефти и газа им. Губкина, 1994. - 289 с 

5.3 Периодические издания 

Журнал «Оптика и спектроскопия» издательство МАИК. 

5.4 Интернет-ресурсы 

http://webbook.nist.gov/chemistry/ – NIST Chemistry WebBook большая база данных по масс-

спектрам органических соединений от американского института стандартов (NIST). 

http://webbook.nist.gov/chemistry/


http://www2.ups.edu/faculty/hanson/Spectroscopy/IR/IRfrequencies.html – таблица длин волн 

поглощения в ИК-области основных хромофорных групп органических соединений. 

http://knowitall.informatics.bio-rad.com/handbook/ir/default_ir.asp – The Sadtler Handbook of 

Infrared Spectra база данных ИК-спектров от американской фирмы «Bio Rad». 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы современных информационных технологий 

Компьютерный класс кафедры биофизики и физики конденсированного состояния обеспечен 

лицензионными операционными системами и специализированными пакетами прикладных 

программ: Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint, OneNote, Outlook, Publisher, Access), в рамках 

лицензионного соглашения OVS-ES обеспечен весь компьютерный парк ОГУ. На кафедре биофизики 

и физики конденсированного состояния запущен информационный портал, на котором размещены 

необходимые для учебного процесса информационные ресурсы. В настоящее время на портале  

кафедры располагается следующая информация: 

- общая информация о кафедре; 

- учебно-методические комплексы по дисциплинам, практикам и научно-исследовательской 

работе, в т.ч. учебно-методические материалы; 

- учебная и научная литература ППС кафедры и внешних авторов; 

- материалы по дипломному проектированию, всем видам практик, научно-исследовательской 

работе; 

- форум для студентов, аспирантов и преподавателей. 

Портал реализован на базе сервера с операционной системой Microsoft Windows Server 2003 

R2 Enterprise Editions (в рамках лицензионного соглашения OVS-ES), реализующего 

полнофункциональную веб-платформу с поддержкой следующих основных возможностей: 

- средства для совместной работы; 

- общие календари и списки контактов; 

- форумы для обсуждений; 

- взаимодействие на основе веб-технологий, совместное редактирование общедоступных 

документов, а также рабочие пространства для документов; 

- браузерное управление и администрирование; 

- настраиваемые веб-страницы при помощи специальных панелей настройки, веб-

инструменты, а также механизмы навигации. 

Для обучающихся обеспечены: возможность оперативного обмена информацией с 

отечественными и зарубежными вузами, предприятиями и организациями; доступ к современным 

профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам через сеть 

Интернет.  

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Лекционные аудитории кафедры БФФКС, лаборатории Института микро- и нанотехнологий. 

Спектрофлюориметр SOLAR CM-2203. Атомно-адсорбционный спектрометр МГА-915. ИК-фурье 

спектрометр «ИнфраЛюм ФТ-02». 

 

  

http://www2.ups.edu/faculty/hanson/Spectroscopy/IR/IRfrequencies.html
http://knowitall.informatics.bio-rad.com/handbook/ir/default_ir.asp
http://knowitall.informatics.bio-rad.com/handbook/ir/default_ir.asp
http://knowitall.informatics.bio-rad.com/handbook/ir/default_ir.asp






 


