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1 72 16 16  18 18 2   2 
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            - контактная работа 36 часов 

Компетенции ПК-1 



2 

 

Содержание 

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы. ............................................. 3 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. .................................................. 3 

3. Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества академических 

часов, выделенных на контактную работу обучающегося с преподавателем (по видам учебных 

занятий) и на самостоятельную работу. ............................................................................................... 4 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием отведённого 

на них количества академических часов и видов учебных занятий. ................................................. 4 

5. Перечень учебной литературы. ...................................................................................................... 6 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе обучающихся. ....... 6 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины.............................................................................................. 7 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. ........................................................................................ 7 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине. ........................................................................................................................ 7 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине. ............................................................................................................................................. 8 

Аннотация……………………………………………………………………………………………..10 
 

 

  



3 

 

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

Цель учебного курса «Физико-химические методы исследования в биологии» – дать набор 

необходимых сведений в области подходов и методов, применяемых в масс-спектрометрии и 

хроматографии, а также с познакомить с основными идеями протеомики и метаболомики. 

 Дисциплина нацелена на формирование у обучающегося профессиональной компетен-

ции: 

 

Результаты освоения образо-

вательной программы 

(компетенции) 

Индикаторы 
Результаты обучения по дисци-

плине 

ПК-1 Способен осваивать и 

применять специализирован-

ные знания в области физико-

математических и (или) есте-

ственных наук в своей про-

фессиональной деятельности 

ПК 1.1 Применяет специализи-

рованные знания в области фи-

зики при решении конкретных 

задач в области научных иссле-

дований в соответствии с про-

филем подготовки в зависимо-

сти от специфики объекта ис-

следования. 

ПК 1.2 Выбирает наиболее эф-

фективные методы решения 

конкретных задач в области 

научных исследований в соот-

ветствии с профилем подго-

товки в зависимости от специ-

фики объекта исследования. 
 

Знать основные принципы масс-

спектрометрии, типы ионизации, 

масс-анализаторов и устройство 

спектрометров и хроматографов. 

Уметь применять эти знания для 

определения структуры исследуе-

мого биологического соединения, 

для работы с литературой в обла-

сти протеомики. 

Владеть базовыми навыками по-

становки физико-химического экс-

перимента в области масс-спектро-

метрии, хроматографии и про-

теомики. 

 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

 

Дисциплина «Физико-химические методы исследования в биологии» реализуется для обу-

чающихся по направлению подготовки 03.04.02 Физика. Общая и фундаментальная физика. Курс 

относится к числу специальных дисциплин по выбору, реализуемых кафедрой химической и био-

логической физики. В нем рассматриваются основные принципы масс-спектроскопии, а также 

экспериментальные методы, позволяющие получить информацию о структуре биологических 

молекул. Особое внимание уделено физическим идеям и принципам, лежащим в основе этих ме-

тодов и способам их реализации на практике. В результате прохождения курса у студентов ка-

федры физического факультета должно сформироваться представление о том, какие эксперимен-

тальные методы используются для решения тех или иных задач масс-спектрометрии, какие есть 

ограничения у этих методов. Эти знания необходимы исследователю в области химической и 

биологической физики как для решения задач, связанных с характеризацией изучаемого объекта, 

так и для понимания научной литературы (статей) в этой области. Необходимыми предпосыл-

ками для успешного освоения курса являются следующие: 

 В цикле математических дисциплин: знание основ математического анализа и методов матема-

тической физики.  

 В цикле общефизических дисциплин необходимыми предпосылками являются знание и умение 

применять основные принципы классической механики, молекулярной и статистической фи-

зики.  
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3. Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества академи-

ческих часов, выделенных на контактную работу обучающегося с преподавателем 

(по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу. 

 

Трудоемкость дисциплины – 2 з.е. (72 ч) 

Форма промежуточной аттестации: 1семестр – экзамен 

Таблица 3.1 

№ Вид деятельности 
Семестр 

1 

1 Лекции, ч 16 

2 Практические занятия, ч 16 

3 Лабораторные занятия, ч  

4 
Занятия в контактной форме, ч, 

из них 
36 

5 из них аудиторных занятий, ч 32 

6 в электронной форме, ч - 

7 консультаций, час. 2 

8 промежуточная аттестация, ч 2 

9 Самостоятельная работа, час.  36 

10 Всего, ч 72 

 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием от-

ведённого на них количества академических часов и видов учебных занятий. 

 

Программа и основное содержание лекций (16 часов) 

 

№ 

п/п 
Наименование темы и её содержание 

Объем, 

час 

1  

Введение в масс-спектрометрию.  

Основы масс-спектрометрии. Основные понятия. Терминология. Области 

применения. Особенности. История развития масс-спектрометрических 

методов. Этапы масс-спектрометрического анализа: вакуумная техника, 

ввод образца, ионизация, разделение ионов, сбор данных, интерпретация, 

анализ. Основные характеристики масс-спектрометра: разрешение, изо-

топное распределение, точность и разброс при определении масс (ppm, 

mmu), чувствительность, динамический диапазон, скорость сканирования. 

 

2 

2 

Ионизация.  

Источники ионов. Понятие ионизации. Жёсткие методы ионизации: элек-

тронная ионизация (EI), ионизация в индуктивно-связанной плазме (ICP). 

Мягкие методы ионизации: химическая ионизация (CI), химическая иони-

зация при атмосферном давлении(APCI), электроспрей (ESI), матрично-ак-

тивированная лазерная десорбция/ионизация (MALDI). Обзор других ма-

лоиспользуемых методов ионизации. 

2 
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3 

Масс-анализаторы  

Секторные. Времяпролётные (TOF). Ионная оптика. Линейные квадру-

польные анализаторы (Q). Квадрупольные ионные ловушки (QIT). Масс-

спектрометры ионно-циклотронного резонанса с преобразованием Фурье 

(ICR-FT-MS). Электростатическая ионная ловушка «Орбитрэп» (Orbitrap). 

 

2 

4 

Тандемные масс-спектрометры. Фрагментация  

Сочетание масс-анализаторов. Гибридные масс-спектрометры. Тройные 

квадруполи (QqQ). Ортогональный TOF. Квадруполь-время пролётные 

(qTOF). Столкновительная диссоциация (CID). Высоко- и низкоэнергети-

ческие соударения. Типы фрагментных ионов. Фрагментация полипепти-

дов. Другие методы фрагментации (ETD, ECD, ECD). 

 

2 

5 

Методы разделения для анализа на масс-спектрометре. Интерпрета-

ция масс-спектрометрических данных.  

Газовая хроматография, жидкостная хроматография, ВЭЖХ. ВЭЖХ-МС. 

Линейные и профильные пики в спектре. Хроматограммы общего тока 

(TIC). Хроматограммы базового пика (BPC). Хроматограммы по выделен-

ному иону (EIC). EIC высокого разрешения. Количественный анализ. Пре-

дел обнаружения (LOD), LOQ. Внутренние, внешние стандарты. Количе-

ственный анализ с использованием изотопно-замещённых аналогов. 

Электрофорез, одномерный, двумерный (2D-PAGE). 

 

2 

6 

 

Объекты и задачи, решаемые с помощью современных масс-спектро-

метров в биологии. 

Протеомика. Идентификация белков поиском по базам данных 

(Peptidemassfingerprint). Поиск пост-трансляционных модификаций. Иден-

тификация белков denovo. Измерение масс нативных белков. 

Метаболомика. Масс-спектрометрия высокого разрешения для анализа ма-

лых молекул. Восстановление химической формулы по масс-спектру. 

Скрининг в экологии, токсикологии, судмедэкспертизе. Липидомика и 

другие «–омики». Сочетание методов. 

MALDI биотипирование микроорганизмов. MALDI визуализация 

2 

7 

Обзор новых разработок в масс-спектрометрии и их применений в хи-

мии, биологии и медицине.  

LC-MALDI. LC-NMR-MS. IonmobilityMS. Скальпель с on-line обнаруже-

нием раковых клеток iKnife. 

 

4 

 

 

 

.  
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Программа практических занятий (16 часов) 

 

1. Ионизация. (2 часа) 

2. Масс-анализаторы (2 часа) 

3. Тандемные масс-спектрометры. Фрагментация (2 часа) 

4. Методы разделения для анализа на масс-спектрометре. Интерпретация масс-спектромет-

рических данных. (4 часа) 

5. Объекты и задачи, решаемые с помощью современных масс-спектрометров в биологии. (4 

часа) 

6. Обзор новых разработок в масс-спектрометрии и их применений в химии, биологии и ме-

дицине. (2 часа) 

 

Самостоятельная работа студентов (36 часов) 

 

Перечень занятий на СРС Объем, 

час 

Подготовка к практическим занятиям. 18  

Подготовка к экзамену 18  

 

 

5. Перечень учебной литературы. 

 

1. Лебедев А.Т. Масс-спектрометрия в органической химии. М.: БИНОМ. Лаборатория зна-

ний, 2003, ISBN 5-94774-052-4 (2 экз.). 

2. Биоорганическая химия : учебное пособие / Д.Г. Кнорре, Т.С. Годовикова, С.Д. Мызина, 

О.С. Федорова ; М-во образования и науки РФ, Новосиб. нац. исслед. гос. ун-т, Фак. 

естеств. наук .— Новосибирск : Редакционно-издательский центр НГУ, 2011 (33 экз.) 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе обучаю-

щихся. 

 

Самостоятельная работа студентов поддерживается следующими учебными пособиями: 

 

1. Лебедев А.Т. Масс-спектрометрия в органической химии. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 

2003, 2013. 

2. Лебедев А.Т., Артеменко К.А., Самгина Т.Ю. Основы масс-спектрометрии белков и пептидов 

М: Техносфера. ISBN 978-5-94836-334-9. 2012. 

3. Абрамов С.В. Курс лекций «Современная масс-спектрометрия». Москва, МГУ, Химиче-

ский факультет. http://nano.msu.ru/education/materials/courses/V/special 

4. Попов И.А. Курс лекций «Физические методы исследования». Москва, МФТИ, Факультет 

биологической и медицинской физики. http://bio.fizteh.ru/student/files/fizmetody/ 
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7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необ-

ходимых для освоения дисциплины. 

 

Для освоения дисциплины используются следующие ресурсы: 

-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

- образовательные интернет-порталы; 

 

7.1 Современные профессиональные базы данных 

 

Не используются. 

 

7.2. Информационные справочные системы 

 

Не используются. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине. 

 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект программ-

ного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО Windows и 

MS Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения дисци-

плины не требуется. 

 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине. 

 

 

Для реализации дисциплины Физико-химические методы исследования в биологии ис-

пользуются специальные помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского 

типа, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой аттестации; 

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся; 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими сред-

ствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техни-

кой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду НГУ. 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине для 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется со-

гласно «Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по образователь-

ным программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Новосибир-

ском государственном университете». 
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10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной аттеста-

ции по дисциплине. 

 

10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по  

дисциплине 

 

Текущий контроль 

 Текущий контроль осуществляется по оценочной системе в виде вопросов на знание ма-

териала предыдущей лекции и заданий для самостоятельного решения. Оценка знаний, умений, 

навыков и освоения компетенций обучающимися в рамках текущего контроля может прово-

диться согласно шкале и критериям, представленным ниже.  

 

 

Промежуточная аттестация 

 Освоение компетенций оценивается согласно шкале оценки уровня сформированности 

компетенции. Положительная оценка по дисциплине выставляется в том случае, если заявленная 

компетенция ПК-1 сформирована не ниже порогового уровня в части, относящейся к формиро-

ванию способности использовать специализированные знания в области Физико-химических ме-

тодов исследования в биологии в профессиональной деятельности.  

 Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на экзамене. Эк-

замен проводится в конце семестра в экзаменационную сессию, по билетам, в устной форме. Би-

лет состоит из двух вопросов. 

Уровень сформированности компетенций оценивается преподавателем по пятибалльной 

шкале с учётом критериев (таблица) по результатам ответов на вопросы билета и на дополни-

тельные уточняющие вопросы. 

Для получения на устном экзамене оценки «удовлетворительно» (пороговый уровень 

усвоения компетенций) необходимо:  

1) полностью ответить на вопросы билета, допускается несколько несущественных 

ошибок; 

2) дополнительно ответить на вопросы на знание материала соответствующей прой-

денной лекции, на которые студент в течение семестра не ответил.  

Для получения оценки «хорошо» (базовый уровень усвоения компетенций) нужно отве-

тить на все вопросы билета, допускается несколько несущественных ошибок. Дополнительно 

необходимо ответить на смежные (касательно вопросов билета) вопросы. 

Для получения оценки «отлично» (продвинутый уровень усвоения компетенций) необхо-

димо развёрнуто ответить на все вопросы из билета, допускается несколько несущественных 

ошибок, аргументировано ответить на дополнительные смежные вопросы и вопросы по курсу. 

Оценка «неудовлетворительно» - уровень усвоения компетенций не сформирован. 

Обучающийся, имеющий неудовлетворительные результаты при прохождении промежу-

точной аттестации, обязан ликвидировать академическую задолженность по дисциплине, со-

гласно установленным факультетом срокам прохождения повторной промежуточной аттестации. 

Сроки проведения повторной промежуточной аттестации согласовываются с преподавателем и 

утверждаются распоряжением декана. 

Вывод об уровне сформированности компетенций принимается преподавателем. Каждый 

вопрос билета оценивается от 0 до 5 баллов. Положительная оценка ставится, когда все компе-

тенции освоены не ниже порогового уровня. Оценки «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» 

означают успешное прохождение промежуточной аттестации. 

 

Соответствие индикаторов и результатов освоения дисциплины 

 

                                                                                                                               Таблица 10.1 
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Код компетен-

ции 
Индикатор 

Результат обучения по дис-

циплине 
Оценочные средства 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПК-1 

ПК 1.1 Приме-

няет специализи-

рованные знания 

в области физики 

при решении кон-

кретных задач в 

области научных 

исследований в 

соответствии с 

профилем подго-

товки в зависимо-

сти от специфики 

объекта исследо-

вания. 

 

Знать основные принципы 

масс-спектрометрии, типы 

ионизации, масс-анализато-

ров и устройство спектромет-

ров и хроматографов. 

 

 

Вопросы на знание 

изученного материала, 

экзамен. 

ПК 1.2 Выбирает 

наиболее эффек-

тивные методы 

решения конкрет-

ных задач в обла-

сти научных ис-

следований в со-

ответствии с про-

филем подго-

товки в зависимо-

сти от специфики 

объекта исследо-

вания. 

 

Уметь применять эти знания 

для определения структуры 

исследуемого биологического 

соединения, для работы с ли-

тературой в области про-

теомики. 

Владеть базовыми навыками 

постановки физико-химиче-

ского эксперимента в области 

масс-спектрометрии, хрома-

тографии и протеомики. 

 

Вопросы на знание 

изученного материала, 

экзамен. 

 

                                                                                                                   Таблица 10.2 

Критерии  оценивания результатов обучения 
Шкала 

оценивания 

Устный опрос:  

–  ответ наполнен теоретическим и фактическим материалом, подкреплен-

ными ссылками на научную литературу и источники, 

– полнота понимания и изложения причинно-следственных связей, 

– осмысленность, логичность и аргументированность изложения матери-

ала, 

– точность и корректность применения терминов и понятий, 

– ответ дан полностью. 

Свободно и аргументированно отвечает на дополнительные вопросы. 

В ответе обучающийся мог допустить непринципиальные неточности. 

Экзамен:  

– самостоятельность, осмысленность, структурированность, логичность и 

аргументированность изложения материала, отсутствие затруднений в объ-

яснении процессов и явлений, а также при формулировке собственных суж-

дений, 

Отлично 
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– точность и корректность применения терминов и понятий, 

– наличие исчерпывающих ответов на дополнительные вопросы. 

При изложении ответа на вопрос(ы) преподавателя обучающийся мог до-

пустить непринципиальные неточности. 

Устный опрос:  
–  ответ наполнен теоретическим и фактическим материалом, подкреплен-

ными ссылками на научную литературу и источники, 

– неполнота реализации выбранных методов, 

– полнота понимания и изложения причинно-следственных связей, 

– осмысленность, логичность и аргументированность изложения матери-

ала, наличие затруднений в формулировке собственных суждений, 

– точность и корректность применения терминов и понятий, при наличии 

незначительных ошибок, 

– ответ дан полностью. 

Отвечает на дополнительные вопросы. 

В ответе обучающийся мог допустить непринципиальные неточности. 

Экзамен: 

– самостоятельность, осмысленность, структурированность, логичность и 

аргументированность изложения материала, наличие затруднений в объяс-

нении отдельных процессов и явления, а также при формулировке соб-

ственных суждений, 

– точность и корректность применения терминов и понятий при наличии 

незначительных ошибок, 

– наличие полных ответов на дополнительные вопросы с возможным при-

сутствием ошибок. 

Хорошо 

Устный опрос:  
– теоретический и фактический материал в слабой степени подкреплен 

ссылками на научную литературу и источники, 

– частичное понимание и неполное изложение причинно-следственных 

связей, 

– осмысленность в изложении материала, наличие ошибок в логике и аргу-

ментации, 

– корректность применения терминов и понятий, при наличии незначитель-

ных ошибок, 

– фрагментарность раскрытия темы. 

При ответах на вопросы допускает ошибки.  

Экзамен:  

– теоретический и фактический материал в слабой степени подкреплен 

ссылками на научную литературу и источники, 

– частичное понимание и неполное изложение причинно-следственных 

связей, 

– самостоятельность и осмысленность в изложении материала, наличие 

ошибок в логике и аргументации, в объяснении процессов и явлений, а 

также затруднений при формулировке собственных суждений, 

– корректность применения терминов и понятий, при наличии незначитель-

ных ошибок, 

– наличие неполных и/или содержащих существенные ошибки ответов на  

дополнительные вопросы. 

Удовлетво-

рительно 
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10.3 Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 

 

Примеры некоторых типовых заданий для самостоятельного решения для проведения те-

кущего контроля успеваемости обучающихся. 
 

1. Опишите схематически устройство аналитического прибора (можно нарисовать). 

2. Перечислите характеристики аналитического сигнала 

3. Перечислите характеристики количественного физико-химического анализа 

4. Дайте определение терминам «разрешение» и «точность». Отличаются ли данные 

характеристики? 

 

Вопросы на экзамен 

 

1. Характеристики аналитического сигнала. Форма, ширина сигнала. 

2. Принципиальная схема аналитического метода измерения. 

3. Шум. Базовая линия. Химический шум. 

4. Какие две основных величины определяются на масс-спектрометре? 

5. Опишите схематически устройство масс-спектрометра. Перечислите основные этапы 

масс-спектрометрического анализа. 

6. Особенности масс-спектрометрии. Отличие от других аналитических методов. 

7. Зачем нужен вакуум в масс-спектрометрах? Как соотносятся Torr и mBar? Длина свобод-

ного пробега. Сочетание с атмосферными источниками ионизации. 

8. Назовите 4 наиболее широко используемых в современных химии и биологии метода 

ионизации. 

9. Современные виды детекторов в масс-спектрометрах. Опишите принцип их работы. 

10. Какие виды данных можно получить в результате масс-спектрометрического анализа. 

11. Что такое базовый пик, пик молекулярного иона, фрагментный пик? Какую аналитиче-

скую информацию можно получить в результате интерпретации МС спектров? 

12. Какие виды данных можно получить в результате масс-спектрометрического анализа. 

Профильный и линейчатый вид спектра. 

Устный опрос: 

– отсутствие теоретического и фактического материала, подкрепленного 

ссылками на научную литературу и источники, 

– непонимание причинно-следственных связей, 

– компилятивное, неосмысленное, нелогичное и неаргументированное из-

ложение материала, 

– грубые ошибки в применении терминов и понятий, 

– фрагментарность раскрытия темы, 

– неподготовленность ответа на основе предварительного изучения литера-

туры по темам, неучастие в коллективных обсуждениях в ходе практиче-

ского (семинарского) занятия. 

Экзамен: 

– фрагментарное и недостаточное представление теоретического и факти-

ческого материала, не подкрепленное ссылками на научную литературу и 

источники, 

– непонимание причинно-следственных связей, 

– отсутствие осмысленности, структурированности, логичности и аргумен-

тированности в изложении материала, 

–  грубые ошибки в применении терминов и понятий, 

– отсутствие ответов на дополнительные вопросы. 

Неудовле-

твори-

тельно 
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13. Опишите схематически зависимость эффективности ионизации ЭИ от энергии для иони-

зирующих электронов. Почему 70эВ общепринято используется в качестве оптимальной 

энергии? 

14. В чём заключается существенное преимущество электронной ионизации над современ-

ными «мягкими» методами. 

15. В чём заключается существенное отличие ионизации индуктивно-связанной плазмой от 

других методов ионизации. Опишите устройство. 

16. Что такое а.е.м., m/z, Da, Th? Как они соотносятся между собой? Водородная, кислород-

ная, углеродная шкала. 

17. Отличие номинальной, моноизотопной, средней и наиболее распространённой масс? 

18. Природные изотопы атомов. Изотопы молекул. Изотопное распределение на масс-спек-

тре. 

19. Правильны ли утверждения:  

a. Изотопное распределение зависит от элементного состава иона. 

b. Номинальную массу можно получить, если округлить моноизотопную точную 

массу 

c. Форма изотопного распределения зависит от зарядности иона. 

d. Средняя масса соответствует максимальному пику в изотопном распределении 

20. Дайте определение терминам «разрешение», «точность», «чувствительность». 

21. Количественные аналитические характеристики. LOD, LOQ, чувствительность, динами-

ческий диапазон, линейность.  

22. Что такое дефект массы? Как используется дефект массы в масс-спектрометрии? 

23. Какова будет моноизотопная величина m/z с точностью 0.001 Да в ESI-MS для тетрафе-

нилметана C25H20, при условии, что молекула ионизуется:  

a. Одним протоном? 

b. Двумя протонами?  

Напишите формулы расчёта. 

24. Существует ли способ для определения количества зарядов иона из изотопного распреде-

ления? 

25. Источник с химической ионизацией. Ион-молекулярные реакции в источнике с ХИ. 

26. Чем отличаются «жёсткие» и «мягкие» методы ионизации?  

27. Расположите масс-анализаторы в порядке уменьшения давления в рабочей камере: время-

пролётный, квадрупольный, ИЦР. Объясните свой выбор. 

28. Физический принцип работы секторного масс-анализатора. 

29. В чём заключается основное различие в применении приборов с одинарным и тройным 

квадруполем? Назовите режимы работы QqQ. 

30. Прочему в режиме SRM достигается лучшее отношение сигнал-шум по сравнению со ска-

нированием по фрагментам? 

31. Часто «вторым квадруполем» в приборе с тройным квадруполем служит вовсе не квадру-

поль. Что используется вместо него и почему? 

32. Какие преимущества имеются у ионной ловушки по сравнению с тройным квадруполем? 

33. Что означает аббревиатура MALDI? Опишите устройство MALDI. 

34. Какие виды ионов преимущественно получаются в положительном режиме MALDI? 

35. Какой размер кристаллов матрицы предпочтительнее для бо́льшего разрешения и почему? 

36. Необходимые свойства матрицы в MALDI. 

37. Зачем нужна задержка экстракции в TOF приборах? Опишите устройство. 

38. Зачем нужен рефлектрон в TOF приборах? Опишите устройство. 

39. Что означает аббревиатура ESI? Опишите общее устройство ESI. 

40. Серия каких двух ключевых последовательных процессов происходят при образовании 

ионов в электроспрее? Какие ионы получаются при этом в положительном режиме? 
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41. Рассчитайте m/z с точностью до 1 Да для одно-, двух-, трёх- и четырёхзарядного иона 

белка инсулина C254H377N65O75S6, полученного в источнике с электроспрейной ионизацией 

в положительном режиме. При расчёте учтите, что сигналы на масс-спектре изотопно не 

разрешены и видны одним пиком. 

42. Какие условия влияют на образование ионов в ESI? Подавление ионизации в ESI. 

43. Существует ли способ для определения количества зарядов иона из изотопного распреде-

ления? Зарядовая деконволюция. 

44. Ионная оптика. Ионные направляющие. 

45. Чем отличается устройство проводящего квадруполя от фильтрующего. 

46. В чём заключается отличие в детектировании ионов в FT-MS от детектирования в других 

масс-анализаторах? 

47. Устройство ИЦР-МС. Какие виды движений иона можно выделить в ячейке ИЦР? 

48. Перечислите виды возбуждающего сигнала ИЦР. К какому классу МС относятся приборы 

ИЦР и «Орбитрэп»? 

49. Какими силами удерживаются ионы на стабильной траектории в ячейке «Орбитрэп»? 

50. Что такое тандемная масс-спектрометрия? 

51. Зачем нужна фрагментация? Чётноэлектронное правило. 

52. Методы фрагментирования ионов. Зачем нужны другие методы помимо CID? 

53. Возможно ли соединить времяпролётный анализатор с непрерывным (например, ESI) ис-

точником ионизации? Если да, то как? 

54. Почему при количественном определении вещества в ESI предварительно необходимо по-

строение калибровочной кривой с использованием стандарта? 

55. Что такое изотопно-меченный внутренний стандарт? В чём заключается преимущество 

при его использовании в количественном анализе? 

56. Определение хроматографии. Виды по механизму воздействия на аналит. 

57. Концепция теоретических тарелок. Кинетическая теория хроматографии. 

58. Характеристики, получаемые в хроматографическом методе. 

59. Гель-фильтрационная хроматография. 

60. Тонкослойная хроматография. 

61. Какой вид хроматографии наиболее распространён при масс-спектрометрическом анализе 

биологических образцов? Расскажите принципы работы. 

62. Предварительное разделение белков на 2D-PAGE? Принципы работы. Поиск отличий. 

63. Как происходит масс-спектрометрическая идентификация белков в протеомике? 

64. Расскажите принципы масс-спектрометрического секвенирования белков de novo. 

65. Какие типы ионов преимущественно получаются при фрагментации пептидов с помощью 

CID? Объясните номенклатуру. 

66. Чем отличаются подходы «bottom-up» и «top-down» в протеомике? 

 

 

Оценочные материалы по промежуточной аттестации, предназначенные для проверки 

соответствия уровня подготовки по дисциплине требованиям ФГОС ВО, хранятся на кафедре-

разработчике РПД в печатном и электронном виде. 

 

  



14 

 

Лист актуализации рабочей программы 

по дисциплине «Физико-химические методы исследования в биологии» 

 

№ 
Характеристика внесенных 

изменений (с указанием пунктов документа) 

Дата и № 

 протокола Учёного 

совета ФФ НГУ 

Подпись 

ответственного 

    

    

    

    

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

Приложение 1 

Аннотация 

к рабочей программе дисциплины   

«Физико-химические методы исследования в биологии» 

направление: 03.04.01 Прикладные математика и физика 

направленность (профиль): все профили 

 

Программа дисциплины «Физико-химические методы исследования в биологии» со-

ставлена в соответствии с требованиями СУОС к уровню магистратуры по направлению под-

готовки 03.04.01 Прикладные математика и физика, а также задачами, стоящими перед 

Новосибирским государственным университетом по реализации Программы развития НГУ. 

Дисциплина реализуется на физическом факультете Федерального государственного авто-

номного образовательного учреждения высшего профессионального образования Новоси-

бирский национальный исследовательский государственный университет (НГУ) кафедрой 

химической и биологической физики в качестве дисциплины по выбору. Дисциплина изуча-

ется студентами первого курса магистратуры физического факультета в осеннем семестре. 

Цель курса – знакомство с базовыми понятиями и экспериментальными методами масс-

спектрометрии, хроматографии и некоторых других распространенных физико-химических 

методов, широко применяемых в современной биологии. 

Дисциплина нацелена на формирование у обучающегося профессиональной компетенции: 

 

Результаты освоения образо-

вательной программы 

(компетенции) 

Индикаторы 
Результаты обучения по дисци-

плине 

ПК-1 Способен осваивать и 

применять специализирован-

ные знания в области физико-

математических и (или) есте-

ственных наук в своей про-

фессиональной деятельности 

ПК 1.1 Применяет специализи-

рованные знания в области фи-

зики при решении конкретных 

задач в области научных иссле-

дований в соответствии с про-

филем подготовки в зависимо-

сти от специфики объекта ис-

следования. 

ПК 1.2 Выбирает наиболее эф-

фективные методы решения 

конкретных задач в области 

научных исследований в соот-

ветствии с профилем подго-

товки в зависимости от специ-

фики объекта исследования. 
 

Знать основные принципы масс-

спектрометрии, типы ионизации, 

масс-анализаторов и устройство 

спектрометров и хроматографов. 

Уметь применять эти знания для 

определения структуры исследуе-

мого биологического соединения, 

для работы с литературой в обла-

сти протеомики. 

Владеть базовыми навыками по-

становки физико-химического экс-

перимента в области масс-спектро-

метрии, хроматографии и про-

теомики. 

 

 

Курс рассчитан на один семестр (1-й). Преподавание дисциплины предусматривает следующие 

формы организации учебного процесса: лекции, практические занятия, консультации, самостоя-

тельная работа студента, экзамен. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

Текущий контроль: решение задач из задания для самостоятельного решения 

Промежуточная аттестация: экзамен 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 72 академических 

часа / 2 зачетные единицы. 

 


