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1. Оқу пәнінің паспорты
Пәннің атауы «Протеомика»  
Таңдау компоненті пәні 

Кредиттер саны және оқу мерзімі 

Барлығы – 4 кредит

Курс: 1

Семестр: 1,2

Барлық аудиториялық сабақ – 60 сағат

Дәріс  – 30 сағат

Практикалық сабақ – 30 сағат

МӨЖ – 120 сағат

оның ішінде СӨЖМ –     сағат

Жалпы еңбексыйымдылық – 180 сағат

Пререквизиттер: бакалавриатта меңгерілген химия мен биохимия курстары
         Постреквизиттер: ұңғылы торлар, ақуыз инженериясы

Бақылау түрі

Емтихан – 1, 2 семестр

2. Пәннің мақсаты мен міндеттері 

Протеомика биологиялық маңызы бар фундаменталды пән және ақуыздар мен тірі ағзаларда ақуыздардың қарымқатынасын зерттейтін пән.

Пәнді оқытудың мақсаты – магистранттарда тірі ағзаның протеомдарын сараптаудың негізгі принциптері мен  ғылыми-методикалық білімдерін қалыптастыру.

          Пәнінің міндеттері

- магистранттарда ақуыздар мен олардың тірі ағзадағы қарым-қатынастары туралы жүйелі білімін қалыптастыру;

- магистранттарда протеомикада қолданылатын негізгі физикалық-химиялық сараптаулар туралы түсінік қалыптастыру;

-магистранттарға фундаменталды және қолданбалы биохимиялық, биотехнологиялық, медициналық және фармакологиялық есептерді шешу үшін протеомдық сараптауды қолдануды  үйрету.
3. Білімге, икемділікке, құзыретке қойылатын талаптары

Курсты оқу нәтижесінде магистрант 


Білуі тиіс:

- құрлымдық және функционалды протеомиканың фундаменталды және қолданбалы аспектілерін;

- протеомды зерттеу үшін қолданылатын негізгі ғылыми-әдістемелік жолдарын.

Қолынан келу керек:

Алған білімдерін ғылыми және кәсіби жұмыс барысында қолдану. 
4. Пәнді оқытудың тақырыптық жоспары 

Академиялық сағаттардың сабық түрлеріне бөлінуі 

	№ п/п
	Тақырып атауы
	Сағат саны

	
	
	дәріс.
	тәжір.
	МӨЖ

	1
	2
	3
	4
	6

	1
	Протеомикаға кіріспе.
	1
	1
	4

	2
	Функционалды протеомика. Құрылымдық протеомика.
	2
	3
	12

	3
	Протеом сараптамасының принциптері мен әдістері. Екі өлшемді электрофорез. ВЭЖХ. Масс-спектрометрия.
	4
	4
	16

	4
	Ақуыздың кеңістіктегі құрылымын болжау әдістері.
	4
	4
	16

	5
	Биологиялық макромолекулаларкеңістікте  құрлымын қалыптастыру механизмдері. Молекула кешендерінің өздігінен ұйымдасуы. 
	4
	3
	12

	6
	Ақуыз функцияларын болжау. 
	3
	3
	12

	7
	Ақуыз түрлерінің (семейство) жіктелуі. Ферменттер мен и полиферментті жүйелер.
	3
	3
	12

	8
	Молекулярлы графика. Биологиялық макромолекулалардың кеңістік құрлымдарын салыстыру әдістері. 
	3
	3
	12

	         БАРЛЫҒЫ :
	30
	30
	120


5. Әдебиет тізімі 
1. Введение в протеомику.

2. Функциональная и структурная протеомика.

Объектом исследования которой является протеом( от англ.proteins-белки и genome- геном). А в научной печати упоминание о протеоме впервые появилось в 1995 году.

Протеомика – наука занимающаяся изучением совокупности белков и их взаимодействий в живых организмах ( протеом- совокупность всех белков организма).

Структурная протеомика. Получение информации не об одном, а о множестве белков одновременно. Число аминокислотных остатков в одном белке может составлять от двух(минимальная структура имеющая пептидную связь) до десятков тысяч а белок титин человека содержит 34350 аминокислотных остатков и на сегодняшний день является рекордсменом- самой крупной из всех известных молекул.

В структурной протеомике проводится определение структуры не одного, а сразу множества белков, и к настоящему времени для этого разработан специальный цикл процедур и создан арсенал соответствующих высокоточных приборов.

Инструменты протеомики

- приготовление образцов

- двумерное разделение

- обработка изображения

- анализ изображения

- автоматизированный отбор пятен

- автоматизированное нанесение пятен

- масс – спектрометрия

Схема лабораторного цикла от приготовления образца до определения его структуры. После выделения и очистки (выделенный и очищенный препарат) с помощью двумерного электрофореза проводится разделение белков. Это разделение идет по двум направлениям. В одном разделяются молекулы белка имеющие разную массу, в другом – различный суммарный электрический заряд. В результате этой тончайшей процедуры на специальном носителе одинаковые молекулы группируются, образуя макроскопические пятна, причем в каждом пятне содержатся только одинаковые молекулы. 

Число пятен, т.е число разных белков или пептидов, может составлять многие тысячи и для их исследования, используются автоматические устройства для обработки и анализа. Затем проводится отбор пятен и введение содержащихся в них веществ в сложнейший физический прибор – масс- спектрометр, с помощью которого и определяется химическая первичная, структура каждого белка.

Функциональная протеомика.

Наличие в организме того или иного белка дает основание предполагать, что он обладает определенной функцией, а весь протеом служит для того, чтобы осуществлялась полноценная жизнедеятельность всего организма.

Функциональная протеомика занимается определением функциональных свойств протеома, и решаемые ее задачи существенно сложнее, чем, например, определение белково – пептидных структур. 

Функционирование протеома осуществляется в многокомпонентной среде, в которой присутствует множество молекул других химических классов – сахаров, липидов, различных ионов и многих других, включая молекулы воды.

Белковые молекулы взаимодействуют  с окружающими их другими или такими же, как и они, структурами, что в конечном итоге приводит к возникновению функциональных реакций, сначала на молекулярном уровне, а затем микроскопическом.

3. Принципы и методы анализа протеома. Двухмерный электрофорез. ВЭЖХ. Масс-спектрометрия.

Клетки содержат сотни, если не тысячи различных белков, и для того чтобы определить аминокислотный состав или аминокислотную последовательность того или иного белка, его прежде всего необходимо получить в виде чистого препарата. Каким же образом один белок, например какой-нибудь фермент, можно отделить от сотен других белков, присут-ствующих в экстракте, полученном из клеток или ткани, и добиться нужной степени его чистоты?

Белки можно выделить и подвергнуть очистке 

Определение аминокислотной последовательности полипептидных цепей

а.
Стадия 1: определение аминокислотного состава

Первым шагом на пути к расшифровке . аминокислотной последовательности служит гидролиз всех пептидных связей чистого полипептида Образующаяся смесь аминокислот анализируется затем при помощи ионообменной хроматографии (разд. 5.18), что позволяет определить, какие аминокислоты и в каком соотношении присутствуют в гидролизате.

б.
Стадия 2: идентификация амино- и карбоксиконцевых остатков

Следующий шаг состоит в идентификации аминокислотного остатка, находящегося на конце полипептидной цепи, несущего свободную α-аминогруппу, т. е. на аминоконце (NН2-конце, или N-конце). Для этой цели Сэнгер пр-фтор-2,4-динитробен- зол (разд. 5.22), который можно присоединить в качестве метки к аминоконцевому (N-концевому) остатку цепи, в результате чего образуется окрашенное в желтый цвет 2,4-динитр фенильное (ДНФ)-производное полипептида. При кислотном гидролизе все пептидные связи в таком ДНФ-производном полипептида расщепляются, однако ковалентная связь между 2,4-динитрофенильной группой и а-аминогруппой N-концевого остатка остается незатронутой. Следовательно, N-концевой остаток будет представлен в гидролизате в виде 2,4-дини- трофенильного производного (рис. 6-6). Это производное легко отделить от неза-мещенных свободных аминокислот и идентифицировать хроматографическим способом путем сравнения его с аутентичными динитрофенильными производными различных аминокислот.

в. Стадия 3: расщепление полипептидной цепи на фрагменты

Теперь мы берем еще одну порцию анализируемого препарата, содержащего неповрежденные полипептидные цепи, и расщепляем их на более мелкие куски— короткие пептиды, состоящие в среднем из 10-15 аминокислотных остатков. Цель этой операции заключается в том, чтобы разделить полученные фрагменты и определить в каждом из них аминокислотную последовательность.

г. Стадия 4: определение последовательности пептидных фрагментов

На этой стадии устанавливается ами-нокислотная последовательность в каждом из пептидных фрагментов, полученных на стадии 3. Обычно для этой цели используют химический метод, разработанный Пером Эдманом. 

Определение аминокислотной после-довательности проводится для всех пептидов, образовавшихся под действием трипсина. После этого сразу же возникает новая проблема-определить, в каком порядке трипсиновые фрагменты располагались в первоначальной полипептидной цепи.

д. Стадия 5: расщепление исходной по птептидной цепи еще одним способом

Чтобы установить порядок расположения пептидных фрагментов, образовавшихся под действием трипсина, берут новую порцию препарата исходного полипептида и расщепляют его на более мелкие фрагменты каким-либо иным способом, при помощи которого расщепляются пептидные связи, устойчивые к действию трипсина. В этом случае более предпочтительным часто оказывается не ферментативный, а химический метод. Особенно хорошие результаты дает реагент бромциаи, расщепляющий толь ко те пептидные связи, в которых карбонильная группа принадлежит остатку ме- тионина (табч. 6-6). Следовагельно, если полипептид содержит восемь остатков метионина, то при обработке бромша- ном обычно образуются девять пептидных фрагментов. Полученные таким способом фрагменты можно разделить методом электрофореза или хроматографии. Каждый из этих коротких пептидов подвергают расщеплению по Эдману, как было описано для стадии 4, и таким путем устанавливают их аминокислотную последовательность.

е. Стадия 6: установление порядка расположения пептидных фрагментов по перекрывающимся участкам

Теперь сравнивают аминокислотные последовательности в пептидных фрагментах, полученных двумя способами из исходного полипептида, чтобы во втором наборе найти пептиды, в которых бы последовательности отдельных участков перекрывались (т.е. совпадали) с последовательностями тех или иных участков в пептидах первого набора

4. Методы предсказания пространственных структур белков.
Белки могут быть разбиты на два больших класса в соответствии с формой их молекул и некоторыми физическими свойствами: глобулярные и фибриллярные белки (рис. 6-1). В глобулярных белках одна или большее число полипептидных цепей свернуты в плотную компактную структуру сферической, или глобулярной, формы. Обычно глобулярные белки растворимы в водных системах и легко диффундируют; одни из этих белков выполняют функции, обусловленные их подвижностью, а другие функционируют как динамические системы. К глобулярным белкам относятся почти все ферменты, равно как и транспортные белки крови, антитела и пищевые белки. Фибриллярные белки представляют собой нерастворимые в воде длинные нитевидные молекулы, полипептидные цепи которых не имеют глобулярной формы, а вытянуты вдоль одной оси. Большинство фибриллярных белков выполняет структурные или защитные функции. 

5. Механизмы формирования пространственных структур биологических макромолекул. Самоорганизация макромолекулярных комплексов.

6. Предсказание функции белков.

а. Ферменты

Самый многообразный и наиболее вы-сокоспециализированный класс белков составляют ферменты-белки, обладающие каталитической активностью. Почти все химические реакции, в которых участвуют присутствующие в клетке органические биомолекулы, катализируются ферментами. К настоящему времени открыто более 2000 различных ферментов, обнаруженных у разных организмов; каждый из этих ферментов служит катализатором какой-то определенной хими-ческой реакции.

б. Транспортные белки

Транспортные белки плазмы крови связывают и переносят специфические молекулы или ионы из одного органа в другой. Гемоглобин, содержащийся в эритроцитах, при прохождении крови через легкие связывает кислород и доставляет его к периферическим тканям, где кислород высвобождается и используется для окисления компонентов пи-щи-процесса, в ходе которого производится энергия. Плазма крови содержит липопротеины, осуществляющие перенос липидов из печени в другие органы. В клеточных мембранах присутствует еще один тип транспортных белков, способных связывать глюкозу, аминокислоты и другие пищевые вещества и переносить их через мембрану внутрь клетки.

в.
Пищевые и запасные белки

В семенах многих растений запасены пищевые белки, потребляемые на первых стадиях развития зародыша. Наиболее известными примерами таких белков служат белки семян пшеницы, кукурузы и риса. К пищевым белкам относится также яичный альбумин-основной компонент яичного белка, и казеин, главный белок молока. В ферритине, встречающемся в животных тканях, запасено железо.

г.
Сократительные и двигательные белки

Некоторые белки наделяют клетку или организм способностью сокращаться, изменять форму или передвигаться. Актин и миозин представляют собой нитевидные белки, функционирующие в сократительной системе скелетной мышцы, а также во многих немышечных клетках (разд 2.13). Другим примером таких белков служит тубулин- белок, из которого построены микротрубочки. Они являются важными элементами ресничек и жгу-тиков (разд. 2.14). при помощи которых клетки передвигаются.

д.
Структурные белки

Многие белки образуют волокна, навитые друг на друга или уложенные плоским слоем; они выполняют опорную или защитную функцию, скрепляя биологические структуры и придавая им прочность. Главным компонентом хрящей и сухожилии является фибриллярный белок коллаген, имеющий очень высокую прочность на разрыв. Выделанная кожа представляет собой почти чистый коллаген. Связки содержат эластин-структурный белок, способный растягиваться в двух измерениях. Волосы, ногти и перья состоят почти исключительно из прочного нерастворимого белка кератина. Главным компонентом шелковых нитей и паутины служит белок фиброин.

е.
Защитные белки

Многие белки защищают организм от вторжения других организмов или пре-дохраняют его от повреждений. Иммуно-глобулины, или антитела, образующиеся у позвоночных,-это специализированные белки, вырабатываемые в лимфоцитах; они обладают способностью распознавать проникшие в организм бактерии, вирусы или чужеродные белки других видов, а затем нейтрализовать их или связываться с ними, вызывая образование осадка. Фибриноген и тромбин -белки, участвующие в процессе свертывания крови; они предохраняют организм от потери крови при повреждении сосудистой системы. Змеиные яды, бактериальные токсины и токсичные белки растений, например рицин, по-видимому, также выполняют защитные функции.

ж.
Регуляторные белки

Некоторые белки участвуют в системе регуляции клеточной или физиологической активности. К ним относятся многие гормоны, такие, как инсулин, регулирующий обмен глюкозы (при недостаточном его содержании в организме развивается сахарный диабет); гормон роста, синтезируемый в гипофизе, и пара- тиреоидный гормон, регулирующий транспорт ионов Са2 + и фосфатов. Другие регуляторные белки, называемые репрессорами, регулируют биосинтез ферментов в бактериальных клетках.

з.
Другие белки

Имеется много других белков, функции которых довольно необычны, что затрудняет их классификацию. Монеллин- белок, образующийся в одном из африканских растений, имеет очень сладкий вкус. Он стал предметом изучения как нетоксичное и не способствующее ожирению вещество, которое может быть использовано вместо сахара для подслащивания пищи. Плазма крови некоторых антарктических рыб содержит белки со свойствами антифриза, предохраняющие кровь этих рыб от замерзания. «Шарниры» в местах прикрепления крыльев у ряда насекомых состоят из белка резилина, обладающего почти идеальной эластичностью.

7. Классификация белковых семейств. Ферменты и полиферментные системы.

Многие белки, например ферменты рибонуклеаза и химотрипсин, состоят из одних только аминокислот и никаких других химических групп не содержат; их называют простыми белками. Однако есть белки, которые при гидролизе помимо аминокислот дают и другие химические компоненты. Эти белки носят название сложных белков. Неаминокислотную часть сложного белка обычно называют его простетической группой. Сложные белки классифицируются в зависимости от химической природы их простетиче- ских групп (табл. 6-3). Липопротеины содержат липиды, в состав гликопротеинов входят сахара (от греч. «glykos», что значит сладкий), а металлопротеины имеют в своем составе тот или иной характерный для каждого из них металл, например железо, медь или цинк. Обычно простетическая группа белка играет важную роль при выполнении белком его биологической функции.

Современная классификация ферментов разработана в 1961 г. Комиссией по ферментам Международного биохимического союза. В основу классификации положен тип катализируемой реакции, которая является специфичным для каждого фермента.

Согласно этой классификации все ферменты делят на 6 главных классов:

1. Оксидоредуктазы – катализируют окислительно-восстановительные реакции;

2. Трансферазы – катализируют реакции межмолекулярного переноса групп атомов и радикалов;

3. Гидролазы – катализируют реакции расщепления при участии воды;

4. Лиазы – катализируют реакции внутримолекулярного негидролитического расщепления, с образованием двойной связи или присоединения по двойной связи;

5. Изомеразы – катализируют реакции изомеризации;

6. Лигазы (синтетазы) – катализируют реакции синтеза с затратой энергии.

ЛИГАЗЫ (синтетазы), класс ферментов, катализирующих присоединение друг к другу двух молекул; р-ция сопряжена с расщеплением пирофосфатной связи в молекуле нуклеозидтрифосфата (НТФ) - обычно АТФ, реже гуанозин-или цитозинтрифосфата. Подклассы лигаз (их пять) сформированы по типам связей, к-рые образуются в результате р-ции, а подподклассы - по типам субстратов. К лигазам, катализирующим р-ции, в к-рых образуются связи С—О, относятся аминоацил-тРНК-синтетазы, катализирующие ацилирование транспортных РНК соответствующими аминокислотами. Образование связи С—S катализируют ферменты, участвующие в синтезе ацильных производных кофермента А (см. Пантотеновая кислота). К ферментам, участвующим в образовании связи С—N, относятся амидсинтетазы (катализируют образование амидов из к-т и NH3 или аминов, напр. глутаминсинтетаза), пептидсинтетазы (катализируют образование пептидной связи, напр. L-глутамилцистеинсинтетаза), цикло-лигазы (катализируют образование гетероциклов, содержащих в кольце атом N, напр. фосфорибозиламиноимидазол - синтетаза) и нек-рые другие. Р-ции, в результате к-рых образуется связь С—С, катализируют карбоксилирующие ферменты, содержащие в качестве кофактора биотин, напр. пируваткарбоксилаза. Ряд лигаз (напр., полидезоксирибонуклеотид-синтетаза) катализирует образование фосфодиэфирных связей в нуклеиновых к-тах (т. наз. репарирующие ферменты). В сопряженной р-ции гидролиз пирофосфатной связи может осуществляться между - и - или - и -фосфатными группами: 

В р-ции X и Y - субстраты, НДФ и НМФ - соотв. нуклеозиддифосфат и нуклеозидмонофосфат, Ф и ПФ - соотв. фосфорная и пирофосфорная к-ты. Для лигаз , у к-рых в сопряженной р-ции АТФ гидролизуется до аденозинмонофосфата (АМФ) и пирофосфата, предложен механизм, согласно к-рому в качестве интермедиата образуется ацил-АМФ; в этом случае АТФ реагирует непосредственно с субстратом X или Y. Нек-рые лигазы (напр., L-глутамилцистеинсинтетаза) функционируют по механизму трехстадийного переноса, для к-рого характерно образование ковалентного промежут. производного фермента: 

Е + АТФ : Е—Ф + АДФ; 

Е—Ф + X : Е—X + Ф; 

Е—X + У : X—У + Е 

Е - фермент, АДФ - аденозиндифосфат. Катализируемые лигазами р-ции играют важную роль в биосинтезе и функционировании всех организмов.

8. Молекулярная графика. Методы сравнения пространственных структур биологических макромолекул.

9. Методы моделирования взаимодействий между макромолекулярными комплексами.

10. Протеомика в медицине и биотехнологии.

 

6. Содержание практических (семинарских, лабораторных, студийных, индивидуальных) занятий, их объем в часах
	№ п/п
	Наименование тем
	Содержание практики

	1
	Введение в протеомику.
	1. Общие структурные свойства белков 2.  Почти все аминокислоты содер​жат асимметрический атом угле​рода 3.  Стереоизомеры обозначаются в соответствии с их абсолютной конфигурацией 4.  Оптически активные аминокисло​ты в белках представляют собой L-стереоизомеры                          5 .  Классификация аминокислот на основе их R-групп 6.  Восемь аминокислот содержат не​полярные R-группы 7.  Семь аминокислот содержат незаряженные полярные R-группы      8.  Две аминокислоты содержат отрицательно заряженные (кислые) R-группы 9.  Три аминокислоты содержат по​ложительно заряженные (основ​ные) R-группы 10.  В некоторых белках присутствуют нестандартные аминокислоты.

(Ленинджер С. 108-118)

	2
	Функциональная протеомика. Структурная протеомика.
	1.Протеомика, объект исследования протеомики. 2. Структурная протеомика. Инструменты протеомики. 3. Схема лабораторного цикла. 4. Масс-спектометр. 4. Функциональная протеомика.


Объектом исследования которой является протеом( от англ.proteins-белки и genome- геном). А в научной печати упоминание о протеоме впервые появилось в 1995 году.

Протеомика – наука занимающаяся изучением совокупности белков и их взаимодействий в живых организмах ( протеом- совокупность всех белков организма).

Структурная протеомика. Получение информации не об одном, а о множестве белков одновременно. Число аминокислотных остатков в одном белке может составлять от двух(минимальная структура имеющая пептидную связь) до десятков тысяч а белок титин человека содержит 34350 аминокислотных остатков и на сегодняшний день является рекордсменом- самой крупной из всех известных молекул.

Наличие в организме того или иного белка дает основание предполагать, что он обладает определенной функцией, а весь протеом служит для того, чтобы осуществлялась полноценная жизнедеятельность всего организма.

Функциональная протеомика занимается определением функциональных свойств протеома, и решаемые ее задачи существенно сложнее, чем, например, определение белково – пептидных структур.

Ленинджер (С. 138-160)


	3
	Принципы и методы анализа протеома. Двухмерный электрофорез. ВЭЖХ. Масс-спектрометрия.
	1.Диализ, гель фильтрация, электрофорез. 2.ВЭЖХ. Масспектрометрия. 3. Определение аминокислотной последовательности в белке по Сэнгеру.

Ленинджер (С. 138-160)



	4
	Методы предсказания пространственных структур белков.
	1.Структура белков. Пептидная связь между аминокислотами.2. Фибриллярные и глобулярные белки. 3. Методы предсказания. 4.Стереохимия.

Ленинджер(С. 138-160)

	5
	Механизмы формирования пространственных структур биологических макромолекул. Самоорганизация макромолекулярных комплексов.
	1.Механизмы формирования пространственных структур биологических макромолекул. 2. Самоорганизация макромолекулярных комплексов.

Ленинджер(С. 138-160)

	6
	Предсказание функции белков.
	1.Функции белков.

- каталитическая 

- защитная 

- структурная 

- транспортная

- запасная 

- сократительная

- регуляторная

Самый многообразный и наиболее вы-сокоспециализированный класс белков составляют ферменты-белки, обладающие каталитической активностью. Почти все химические реакции, в которых участвуют присутствующие в клетке органические биомолекулы, катализируются ферментами. К настоящему времени открыто более 2000 различных ферментов, обнаруженных у разных организмов; каждый из этих ферментов служит ката¬лизатором какой-то определенной химической реакции.

	7
	Классификация белковых семейств. Ферменты и полиферментные системы.
	1.Простые и сложные белки.2. Ферменты. Химизм.

Многие белки, например ферменты рибонуклеаза и химотрипсин, состоят из одних только аминокислот и никаких других химических групп не содержат; их называют простыми белками. Однако есть белки, которые при гидролизе помимо аминокислот дают и другие химические компоненты. Эти белки носят название сложных белков. Неаминокислотную часть сложного белка обычно называют его простетической группой. Сложные белки классифицируются в зависимости от химической природы их простетиче- ских групп (табл. 6-3). Липопротеины содержат липиды, в состав гликопротеинов входят сахара (от греч. «glykos», что зна¬чит сладкий), а металлопротеины имеют в своем составе тот или иной харак¬терный для каждого из них металл, на¬пример железо, медь или цинк. Обычно простетическая группа белка играет важ¬ную роль при выполнении белком его биологической функции.

Современная классификация ферментов разработана в 1961 г. Комиссией по ферментам Международного биохимического союза. В основу классификации положен тип катализируемой реакции, которая является специфичным для каждого фермента.

Согласно этой классификации все ферменты делят на 6 главных классов:

1. Оксидоредуктазы – катализируют окислительно-восстановительные реакции;

2. Трансферазы – катализируют реакции межмолекулярного переноса групп атомов и радикалов;

3. Гидролазы – катализируют реакции расщепления при участии воды;

4. Лиазы – катализируют реакции внутримолекулярного негидролитического расщепления, с образованием двойной связи или присоединения по двойной связи;

5. Изомеразы – катализируют реакции изомеризации;

6. Лигазы (синтетазы) – катализируют реакции синтеза с затратой энергии.

	8
	Молекулярная графика. Методы сравнения пространственных структур биологических макромолекул.
	

	9
	Методы моделирования взаимодействий между макромолекулярными комплексами.
	

	10
	Протеомика в медицине и биотехнологии.
	1.Синтез белка. 2.Структура гена. 3.Рекомбинантная ДНК.4. Синтез инсулина.




7 Курстық жұмыс қарастырылмаған
10. СӨЖ  
	№
	Сабақ 
	понедельник
	вторник
	среда
	четверг
	пятница
	суббота

	1.
	Дәріс тақырыптары бойынша кеңес 
	
	
	
	
	12.35

13.25
	

	2.
	Зертхана, тәжірибелік тақырыптар бойынша кеңес
	
	
	12.35

13.25
	
	
	

	3.
	СӨЖ тақырыптары бойынша кеңес
	
	
	
	
	
	12.35

13.25

	5.
	Тест сұрақтары бойынша кеңес
	12.35

13.25
	
	
	
	
	


Барлық сұрақтар бойынша кеңес жоғарыдағы кесте бойынша жүргізіледі
8. Студенттердің білімін тексеру кестесі

Студенттердің білім деңгейі 100 балдық жүйе бойынша бағаланады. «рбір апта мен бақылау нүктелерінде алынатын максималды баға 100 балл.

4, 8, 12, 15 апталар бақылау нүктелері, яғни берілген тапсырмалар өткізіліп және өткен тақырыптар бойынша коллоквиум тапсырылады.
Пән бойынша тапсырмаларды орындау мен тапсыру кестесі 

	№
	Жұмыс түрі
	Тақырып, тақырыптың мазмұны мен мақсаты
	Ұсынылатын әдебиет
	Орындау ұзақтығы
	Бақылай түрі
	Тапсыру мерзімі

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Реферат
	
	
	3 апта
	 
	4 апта

	2
	Межелік бақылау
	Модуль 1,2
	
	
	коллоквиум
	8 апта

	3
	Реферат
	
	
	2 апта
	
	12апта

	4
	Межелік бақылау
	Модуль 3,4
	
	
	коллоквиум
	15апта


9. Критерии оценки знаний обучающихся

Изучение дисциплины заканчивается экзаменом в форме тестирования, который охватывает весь пройденный материал. Обязательным условием для допуска к экзамену является выполнение всех предусмотренных заданий в программе. 

Каждое задание оценивается 0-100 баллов.

 Рейтинг допуска  выводится из средне арифметического всех выполненных заданий на текущих занятиях (посещение лекции, домашние задания, задания по СРО, задания по практике и другие, рубежный контроль).

К итоговому контролю (ИК) по дисциплине допускаются студенты, выполнившие все требования рабочей учебной программы (выполнение и сдача всех лабораторных работ, работ и заданий по СРС), получившие положительную оценку за защиту курсового проекта (работы) и набравшие рейтинг допуска (не менее 50 баллов).

Уровень учебных достижений студентов по каждой дисциплине (в
том числе и по дисциплинам, по которым формой итогового контроля ГЭ)
определяется итоговой оценкой (И), которая складывается из оценок РД и
ИК (экзамена, дифференцированного зачета или курсовой работы/проекта) с
учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И = РД*0,6 + ИК*0,4

Весовые доли ежегодно утверждаются ученым советом университета и должны быть для РД не более 0,6, а для ИК не менее 0,3.

КП/КР защищаются перед комиссией. Оценка выставляется в
соответствии   с   продемонстрированными   знаниями   с   учётом   отзыва
руководителя.

Итоговая оценка по дисциплине подсчитывается только в том случае,
если обучающийся имеет положительные оценки, как по рейтингу допуска,
так  и  по  итоговому  контролю.  Не  явка  на  итоговый  контроль  по
неуважительной причине приравнивается к оценке «не удовлетворительно».
Результаты экзамена и промежуточной аттестации по дисциплине доводятся
до студентов в тот же день или на следующий день, если письменный
экзамен проводился во второй половине дня.

Для корректности подсчета итоговой оценки знания обучающегося на рубежном контроле (рейтинге) и итоговом экзамене оцениваются в процентах от 0 до 100%.

Оценка рубежного контроля складывается из текущих оценок и оценки рубежного контроля.

Учебные достижения, то есть знания, умения, навыки и компетенции студентов по дисциплине оцениваются по многобалльной буквенной системе адекватной ее цифровому эквиваленту и традиционной шкале оценок: 

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	Процентное содержание
	Оценка по традиционной          системе

	A
	4,0
	95-100
	Отлично

	A-
	3,67
	90-94
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	B
	3,0
	80-84
	

	B-
	2,67
	75-79
	

	C+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно

	C
	2,0
	65-69
	

	C-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно


10. Требования преподавателя, политика и процедуры

Посещение обучающимися всех аудиторных занятий без опозданий является обязательным. В случае пропуска занятия отрабатываются в порядке установленном деканатом. Допускается максимально только два пропуска занятий. Два опоздания на занятие приравниваются одному пропуску. В случае более двух пропусков преподаватель имеет право в дальнейшем студента не допускать к занятиям до административного решения вопроса. Присутствие на лекциях посторонних лиц, не являющихся контингентом студентов данного курса, запрещается.

Работы следует сдавать в указанные сроки. Крайний срок сдачи всех заданий – за 3 дня до начала экзаменационной сессии. 

Студенты, не сдавшие все задания, и не защитившие курсовую работу,  не допускаются к экзамену.

Повторение темы и отработка пройденных материалов по каждому учебному занятию обязательны. Степень освоения учебных материалов проверяется тестами или письменными работами. Тестирование студентов может проводиться без предупреждения.

При выполнении самостоятельной работы студентов под руководством преподавателя (СРСП) учитывать следующие четыре основные функции. 

Первая – предполагает реализацию активного восприятия студентами информации преподавателя, полученной в период установочных занятий по учебной дисциплине.

 Вторая функция предполагает, что студенты самостоятельно, на основании рекомендаций преподавателя, изучают учебно-методические пособия, литературные источники, выполняют домашние задания, контрольные и курсовые работы и т.д. На этом этапе от студентов требуется знание методов работы, фиксация своих затруднений, самоорганизация и самодисциплина. 

Третья функция студентов состоит в анализе и сисТақырыптизации своих затруднительных ситуаций, выявлении причин затруднений в понимании и усвоении ими учебного материала, выполнении других учебных действий. Студенты переводят неразрешимые затруднения в систему вопросов для преподавателя (ранжируют их, упорядочивают, оформляют), строят собственные версии ответов на эти вопросы.

Четвертая функция студентов состоит в обращении к преподавателю за соответствующими разъяснениями, советами, консультациями. 
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