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1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни

Метою викладання навчальної дисципліни «Молекулярна адсорбція» є детальне ознайомлення зі з основними спектральними методами дослідження біополімерів та їх комплексів з іонами металів та різноманітними наноструктурами.




1.2. Основні завдання вивчення дисципліни

Основними завданнями вивчення дисципліни «Молекулярна адсорбція» є засвоєння основ спектральних методик, що використовуються для дослідження комплексів з ДНК та вміння аналізувати отриманні дані. Формування у здобувачів вищої освіти наступних загальних та фахових компетентностей:
Загальні компетентності
1. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. (ЗК-1)
2. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності. (ЗК-2)
3. Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово. (ЗК-3)

4. Здатність проведення досліджень на відповідному рівні. (ЗК-6)
5. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. (ЗК-7)
6. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел. (ЗК-8)

7. Здатність працювати в команді. (ЗК-9)

8. Здатність працювати автономно. (ЗК-11)

Фахові компетентності

1. Здатність брати участь у роботах зі складання наукових звітів та у впровадженні результатів проведених досліджень та розробок (ФК-13).
2. Здатність брати участь у роботі над інноваційними проектами, використовуючи базові методи дослідницької діяльності (ФК-14).
1. Здатність до постійного поглиблення знань в галузі прикладної фізики, інженерії та комп’ютерних систем. (ФК-9)

2. Здатність розуміти і використовувати сучасні теоретичні уявлення в галузі фізики для аналізу станів та властивостей фізичних систем. (ФК-10)

3. Здатність використовувати методи і засоби теоретичного дослідження та математичного моделювання для опису фізичних об'єктів, пристроїв та процесів. (ФК-11)

4. Здатність брати участь у роботах зі складання наукових звітів та у впровадженні результатів проведених досліджень та розробок. (ФК-13)

5.Здатність брати участь у роботі над інноваційними проектами, використовуючи базові методи дослідницької діяльності. (ФК14)
1.3. Кількість кредитів - 4
1.4. Загальна кількість годин - 120
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни

	Нормативна / за вибором

	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	4-й
	-й

	Семестр

	8-й
	-й

	Лекції

	30 год.
	 год.

	Практичні заняття

	30 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	
	

	Самостійна робота

	60
	 год.

	Індивідуальні завдання

	РГР


1.6. Заплановані результати навчання
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

знати: основні ідеї, поняття, принципи, і моделі молекулярної адсорбції; 

вміти: застосувати отримані знання для аналізу фізичних явищ і процесів, сформулювати основні висновки за наявних результатів вимірювань.
Програмні результати навчання:

1. Показувати знання в галузі сучасної прикладної фізики та математики. (ПРН-1)
2. Показувати знання в галузі професійної діяльності, технологій та методів дослідження властивостей речовин і матеріалів. (ПРН-2)
3. Знаходити науково-технічну інформацію з різних джерел з використанням сучасних інформаційних технологій. (ПРН-3)
4. Вибирати методи та інструментальні засоби проведення досліджень. (ПРН-9)
5. Використовувати сучасні методи і технології наукової комунікації українською та іноземними мовами. (ПРН-10)
6. Організовувати результативну роботу індивідуально і як член команди. (ПРН-11)
7. Класифікувати та аналізувати інформацію з різних джерел. (ПРН-12)

8. Вміння представляти і захищати отримані наукові і практичні результати в усній та письмовій формі. (ПРН-15)
2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Спектроскопія нуклеїнових кислот.
Тема 1. Структура ДНК. А-, В-, Z-форми ДНК. Одно-, дво- і триниткові спіралі. Хромофори.
Тема 2. Оптична спектроскопія. Абсорбційна спектроскопія в ультрафіолетовій і видимій областях. Закон Бугера-Ламберта-Бера. 
Тема 3. УФ-спектроскопія біополімерів. ДУФ-спектроскопія біополімерів. Спектроскопія біополімерів в видимому діапазону. Термічна денатурація. Перехід спіраль-клубок в ДНК.
Тема 4. Техніка для проведення спектроскопічних досліджень.
Розділ 2. Взаємодії іонів металів та різноманітних наноструктур з полінуклеотидами. 
Тема 5. Теорія противоіонної конденсації (теорія Маннінга). Ізотерми адсорбції Скетчарда.
Тема 6. Теорія зв'язування низькомолекулярних лігандів Франк-Каменецького. Визначення розміру часток з аналізу спектру розсіяння.
Тема 7. Вивчення взаємодії між лігандами і біополімерами. Основні закономірності взаємодія іонів металів з полінуклеотидами і їх складовими.
Тема 8. Термодинамічна природа особливостей фазових діаграм металокомплексів полінуклеотидів.
Тема 9. Особливості взаємодії між вуглецевими нанотрубками і структурними елементами ДНК. 

Тема 10. Взаємодія ДНК з графеном і оксидом графену.
Тема 11. Особливості взаємодії між наночастинками і ДНК.
Тема 12. Основні механізми зв’язування хромофорів з біополімерами.

3. Структура навчальної дисципліни
	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	Л
	П
	лаб.
	інд.
	с.р.
	
	Л
	п
	лаб.
	інд.
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Спектроскопія нуклеїнових кислот.

	Тема 1. Структура ДНК. А-, В-, Z-форми ДНК. Одно-, дво- і триниткові спіралі. Хромофори.
	8
	2
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Оптична спектроскопія. Абсорбційна спектроскопія в ультрафіолетовій і видимій областях. Закон Бугера-Ламберта-Бера. 
	8
	2
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. УФ-спектроскопія біополімерів. ДУФ-спектроскопія біополімерів. Спектроскопія біополімерів в видимому діапазону. Термічна денатурація. Перехід спіраль-клубок в ДНК.
	8
	2
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Техніка проведення спектроскопічних досліджень.
	8
	2
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	32
	8
	8
	
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Взаємодії іонів металів та різноманітних наноструктур з полінуклеотидами.

	Тема 5. Теорія противоіонної конденсації (теорія Маннінга). Ізотерми адсорбції Скетчарда.
	12
	3
	3
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. Теорія зв'язування низькомолекулярних лігандів Франк-Каменецького. Визначення розміру часток з аналізу спектру розсіяння.
	8
	2
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Вивчення взаємодії між лігандами і біополімерами. Основні закономірності взаємодія іонів металів з полинуклеотидами і їх складовими.
	12
	3
	3
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Термодинамічна природа особливостей фазових діаграм металокомплексів полінуклеотидів.
	8
	2
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 9. Особливості взаємодії між вуглецевими нанотрубками і структурними елементами ДНК.
	12
	3
	3
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 10. Взаємодія ДНК з графеном і оксидом графену.
	12
	3
	3
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 11. Особливості взаємодії між наночастинками і ДНК.
	12
	3
	3
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 12. Основні механізми зв’язування хромофорів з біополімерами.
	12
	3
	3
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	88
	22
	22
	
	
	44
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	120
	30
	30
	
	
	60
	
	
	
	
	
	


4. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Елементи структурної симетрії молекул та спектроскопія.
	5

	2
	Приклад та специфіка обробки електронних спектрів органічних молекул. Обговорювання зовнішніх факторів, що впливають на електронні спектри органічних молекул. 
	5

	3
	Побудова спектрів поглинання світла біосистемами ДНК з іонами металів та ДНК з органічними та неорганічними макромолекулами та наночастинками. Корекція фону, визначення максимумів.
	5

	4
	Побудова кривих плавлення біосистемам ДНК з іонами металів та ДНК з органічними та неорганічними макромолекулами та наночастинками та визначення гіперхромного коефіцієнту та температури плавлення.
	5

	5
	Приклад та специфіка обробки коливальних спектрів (раманівські спектри розсіювання світла та поглинання в інфрачервоному спектральному диапазоні) органічних молекул. Обговорювання зовнішніх факторів, що впливають на електронні спектри органічних молекул.
	5

	6
	Приклад визначення та асоціації коливальних смуг в раманівських спектрах нанобіосистем з відповідними атомними коливаннями.
	5

	
	Разом 
	
	30


5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1
	Підготовка реферату за темою статті: Usenko E., Valeev V., Glamazda A., Karachevtsev V. The effect of divalent metal ions on the temperature stability of poly(I:C) duplex // Journal of Spectroscopy.-2020.-Vol.2020, №1.- Article ID 8850214(7). https://doi.org/10.1155/2020/8850214 
	20

	2
	Підготовка реферату за темою статті: Karachevtsev V. A., Glamazda A. Yu., Zarudnev E. S., Karachevtsev M. V., Leontiev V. S., Linnik A. S., Lytvyn O. S., Plokhotnichenko A. M., Stepanian S. G.Glucose oxidase immobilization onto carbon nanotube networking // Ukrainian Journal of Physics-2012.-Vol. 57, No. 7.-P. 700. https://arxiv.org/abs/1208.2837
	20

	3
	Підготовка реферату за темою статті: Usenko, E., Glamazda, A., Valeev, V. et al. Effect of TiO2 nanoparticles on the thermal stability of native DNA under UV irradiation // Appl. Phys. A -2022, Vol.128.- Article ID 900. https://doi.org/10.1007/s00339-022-06043-5, https://arxiv.org/abs/2111.15214
	20

	
	Разом 
	60


6. Індивідуальні завдання

Розрахунково-графічна робота
1. Побудова спектрів поглинання світла біонаносистемами на основі ДНК з іонами металів, неорганічними та органічними наноструктурами та визначення максимумів смуг. 
2. Побудова кривих плавлення біонаносистемам на основі ДНК з іонами металів, неорганічними та органічними наноструктурами та визначення гіперхромного коефіцієнту та температури плавлення. 
7. Методи контролю
Самоконтроль здійснюється студентами при виконанні завдань для самопідготовки та самоконтролю по кожному розділу курсу.

Поточний контроль. Контроль знань студентів включає поточне експрес-опитування, розв’язання ситуаційних задач, тестові завдання, семестрова контрольна робота:

· усне опитування: здійснюється перед та під час лекції з метою контролю засвоєння теоретичних положень
· розв’язання ситуаційних задач: призначено для контролю здатності узагальнювати знання, набуті під час вивчення відповідної теми, розділу курсу, для контролю здатності трактування, аналізу та оцінки результатів досліджень; 
· практичні роботи: передбачено виконання практичних робіт за темами лекційного курсу;
· тестування: проводиться у формі тестового контролю, як метод контролю за самостійною роботою студентів;
· контрольна робота: передбачає розв’язання задач за темами лекційного курсу.
8. Розподіл балів, які отримують студенти

Максимальна кількість балів, які може набрати здобувач вищої освіти за виконання програми курсу «Молекулярна адсорбція» складає 100 балів. 

Максимальна кількість балів, які може набрати здобувач вищої освіти за виконання контрольної роботи складає 10 балів, за виконання розрахунково-графічної роботи - 20 балів, за виконання завдань під час практичних занять складає 30 балів, за виконання завдань іспиту – 40 балів.

	Поточний контроль, контрольна робота, виконання розрахунково-графічної роботи 
	Сума

	Розділ 1 

Кількість балів за виконання завдань практичних занять
	Розділ 2


	Кількість балів за виконання контрольної роботи 
	Кількість балів за виконання розрахунково-графічної роботи
	Іспит
	Разом

	Т1-Т4
	Т5-Т12
	
	
	
	

	10
	20
	10
	20
	40
	100


Схема нарахування балів за контрольну роботу 

Контрольна робота оцінюється за шкалою від 0 до 10 балів.

Студент розв’язує 5 задач за програмою навчальної дисципліни, кожна задача оцінюється в 2 бали: 

2 бали – розв’язання задачі здійснено з застосуванням відповідних формул, які адекватно пояснюють явища чи процеси; не допущено помилок в математичних розрахунках; правильно врахована розмірність фізичних величин;

1,5 бали – розв’язання задачі правильне, але є неточності в здійсненні математичних розрахунків;

1 бал – на фоні логічного розв’язання задачі присутні помилки в розрахунках та визначенні розмірностей фізичних величин;

0,5  бала – у розв’язанні задачі студент обмежується лише визначенням основних формул;

0,5 бала – розв’язання задачі містить поодинокі елементи правильної інформації

0 балів – розв’язання задачі неправильне або відсутнє. 

Схема нарахування балів за практичне заняття
Тестове завдання оцінюється за шкалою від 0 до 10 балів.

Студент виконує тестове завдання, яке містить 20 запитань за програмою навчальної дисципліни. Правильна відповідь на кожне запитання тестового завдання оцінюється в 0,5 бала. Максимальну кількість балів (10 балів) за тестове завдання студент отримує вразі правильної відповіді на всі запитання тестового завдання. Загальна кількість балів за виконане завдання зменшується пропорційно кількості помилкових відповідей.
Схема нарахування балів за виконання розрахунково-графічної роботи
Самостійне виконання РГР практичного завдання оцінюється за шкалою від 0 до 20 балів.

1. Побудова спектрів поглинання світла біонаносистемами на основі ДНК з іонами металів, неорганічними та органічними наноструктурами та визначення максимумів смуг і оформлення результатів оцінюється від 0 до 20 балів.

2. Побудова кривих плавлення біонаносистемам на основі ДНК з іонами металів, неорганічними та органічними наноструктурами та визначення гіперхромного коефіцієнту та температури плавлення оцінюється від 0 до 10 балів.

Критерії оцінки успішності студентів

при семестровому контролі та виконанні письмових робіт

Оцінку «відмінно» (5 балів – за завдання; 90-100 балів за курс у цілому) отримує студент, якщо він:

· чітко розуміє зміст і вільно володіє спеціальною термінологією; встановлює взаємозв’язок основних понять; 

· вільно використовує набуті теоретичні знання для аналізу практичного матеріалу; демонструє високий рівень набутих практичних навичок.

· міцно засвоїв зміст навчальної дисципліни, наукових першоджерел і рекомендованої літератури;

· вміє повністю, глибоко і всебічно розкрити зміст матеріалу, поставленого завдання чи проблеми; комплексно вирішувати поставлені завдання чи проблему; правильно застосовує одержані знання з різних дисциплін для вирішення завдань чи проблем; послідовно і логічно викладає матеріал.

Допускається декілька неточностей у викладенні матеріалу, які не приводять до помилкових висновків і рішень. 

Оцінку «добре» (4 бали – за завдання; 70-89 балів за курс у цілому) отримує студент, якщо він:

· добре засвоїв основний зміст навчальної дисципліни, основні ідеї наукових першоджерел і рекомендованої літератури;

· точно використовує термінологію;

· має практичні навички з аналізу матеріалу.

Допускається декілька неточностей у використанні спеціальної термінології, похибок у логікі викладу теоретичного змісту або аналізу практичного матеріалу, несуттєвих та не грубих помилок у висновках та узагальненнях, що не впливають на конкретний зміст відповіді. Наявні неточності та помилки враховуються при визначенні оцінки за 100-бальною шкалою та відповідної літери В або С.

Оцінку «задовільно» (3 бали – за завдання; 50-69 балів за курс у цілому) студент отримує, якщо:

· у відповіді суть запитання в цілому розкрита, але зміст питання викладено частково; студент невпевнено орієнтується у змісті наукових першоджерел та рекомендованої літератури;

· при викладенні матеріалу, поясненні термінології та вирішенні практичних питань зроблені суттєві помилки.

Оцінку «незадовільно» (менше 50 балів) студент отримує, якщо:

· основний зміст завдання не розкрито; студент майже не орієнтується у наукових першоджерелах та рекомендованій літературі; не знає наукових фактів та визначень;

· допущені суттєві помилки у висновках;

· студент не володіє спеціальною термінологією;

· наукове мислення та практичні навички майже не сформовані.

Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


9. Рекомендована література

Основна література

1. Сиволоб А. В. Фізика ДНК : навчальний посібник. Видавничо-поліграфічний центр "Київський університет", 2011. – 335 с.
2. Сиволоб А. В. Молекулярна біологія : підручник. Видавничо-поліграфічний центр "Київський університет", 2008. – 384 с.
3. Ведь М. В., Ярошок Т. П., Сахненко М. Д., Орехова Т. Ю., Булавін В. І.. Основи хімії біогенних елементів, біохімії і біофізики: Практичний курс : навчальний посібник. НТУ "ХПІ", 2016. – 310 с.
4. Мельничук Д. О., Мельничук С. Д., Войціцький В. М., Грищенко В. А., Калачнюк Л. Г., Хижняк С. В., Цвіліховський В. І. Аналітичні методи досліджень. Спектроскопічні методи аналізу: теоретичні основи і методики: навчальний посібник для підготовки студентів вищих навчальних закладів. К.: ЦП «Компринт», 2016. – 289 с.
5. Tony Owen. Fundamentals of modern UV-visible spectroscopy: A Primer.  Hewlett-Packard, 1996-142 p.
Допоміжна література

1. Usenko, E., Glamazda, A., Valeev, V. et al. Effect of TiO2 nanoparticles on the thermal stability of native DNA under UV irradiation // Appl. Phys. A -2022, Vol.128.- Article ID 900. https://doi.org/10.1007/s00339-022-06043-5 
2. Usenko E., Valeev V., Glamazda A., Karachevtsev V. The effect of divalent metal ions on the temperature stability of poly(I:C) duplex // Journal of Spectroscopy.-2020.-Vol.2020, №1.- Article ID 8850214(7). https://doi.org/10.1155/2020/8850214 
3. Kutsevol N., Glamazda A., Chumachenko V., Harahuts Yu., Stepanian S.G., Plokhotnichenko A.M., Karachevtsev V.A. Behavior of hybrid thermosensitive nanosystem dextran-graft-PNIPAM/gold nanoparticles: characterization within LCTS. // J. Nanopart. Res.-2018.-Vol.20, №9.-P. 236. https://doi.org/10.1007/s11051-018-4331-2 
4. Ryazanova O.A., Zozulya V.N., Voloshin I.M., Glamazda A.Yu., Dubey I.Ya., Dubey L.V., Karachevtsev V.A. Spectroscopic study of binding of cationic Pheophorbide-a to antiparallel quadruplex Tel22 // Biopolym. Cell.-2019.-Vol. 35, № 2.-P.129-142. https://doi.org/10.1101/462291 

5. Sorokin V. A., Usenko E. L., Valeev V. A.,  Berezniak E. G., Andrushchenko V. V. Interaction of Zn2+ Ions with Single-Stranded PolyU and PolyC in Neutral Solutions // J. Phys. Chem. B.-2015.-Vol. 119.-P. 4409–4416. https://doi.org/10.1021/acs.jpcb.5b00558 
6. Sorokin V.A., Valeev V.A., Usenko E.L., Rakovsky Ya.P., Andrushchenko V.V. Specific features of Zn2+, Co2+ and Ni2+ ion binding to DNA in alkaline solutions // International Journal of Biological Macromolecules-2013.-Vol. 55.- P. 137-141.

 https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2013.01.001 
7. Sorokin V.A., Valeev V.A., Usenko E.L., Andrushchenko V.V., Divalent metal ion effect on  helix–coil transition of high molecular weight DNA in neutral and alkaline solutions // International Journal of Biological Macromolecules. - 2011. - Vol. 48. - P. 369-374. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2010.12.016. 
8. Zinchenko A. and Sergeyev V. G. DNA-Based Materials as Chemical Reactors for Synthesis of Metal Nanoparticles // Polymer Science C.- 2017.- Vol. 59, No. 1.-P. 18–28. https://doi.org/10.1134/S1811238217010155
9. Shamsi M. H. and Kraatz H.-B. Interactions of Metal Ions with DNA and Some Applications // J Inorg Organomet Polym.-2013.-Vol.23.-P.4-23. https://doi.org/10.1007/s10904-012-9694-8

10. Liu B., Zhang J., Li L., Metal-DNA Coordination-Driven Self-Assembly: A Conceptual Methodology to Expand the Repertoire of DNA Nanobiotechnology // Chem. Eur. J. -2019.-Vol.25.-P.13452-13457. https://doi.org/10.1002/chem.201902501
10. Інформаційні ресурси
1. https://www.biorxiv.org/ - bioRxiv — це безкоштовний онлайн-сервіс для архівування та розповсюдження неопублікованих препринтів із наук про життя. 

2. https://www.azonano.com/ - AZoNano є провідним онлайн-виданням для спільноти нанотехнологій.
3. https://phys.org/ - Phys.org – це онлайн- агрегатор новин з науки, досліджень та технології, що пропонує короткі відомості з прес-релізів та звітів від інформаційних агентств.

