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1. Цели и задачи изучения дисциплины

1.1. Цель преподавания дисциплины

Дисциплина СД.Ф.6 «Биохимия мышечного сокращения» входит в перечень дисциплин специальности 020208.65 «Биохимия» подготовки специалистов данного профиля в соответствии с государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования. Биохимия мышечного сокращения – один из специальных разделов биологии. Это отрасль знания, тесно связанная со многими науками, особенно с биофизикой,  молекулярной биологией, энзимологией, физиологией, патофизиологией и экологией. 
Цель преподавания дисциплины – изложить основные закономерности механизмов двигательной активности, в том числе, и мышечного сокращения, в живых системах. 

1.2. Задачи изучения дисциплины

В задачи курса входит: 
· теоретическое  освоение знаний о молекулярных механизмах биологической подвижности;

· теоретическое освоение знаний о механизмах сократительной деятельности скелетной мускулатуры, миокарда и гладкой мускулатуры.
В результате изучения дисциплины студенты должны:

· овладеть необходимыми теоретическими знаниями об основных биологической подвижности;  

· иметь представление об основных молекулярных моторах и механизме их функционирования;

· иметь представления об основных типах сократительных и подвижных систем, о принципах преобразования энергии в механохимических системах, о молекулярных механизмах немышечной подвижности;
· иметь представление о механизмах регуляции метаболизма мышечной ткани в норме и при патологии.

1.3. Межпредметная связь

Биохимия мышечного сокращения – наука, занимающаяся изучением строения и закономерностей функционирования мышц. Эта наука стоит на стыке теоретической и экспериментальной физики, молекулярной биологии и математики.

Уровень специалиста подразумевает способность использовать углубленные теоретические и практические знания в области биохимии мышечного сокращения, демонстрировать знания фундаментальных и прикладных разделов специальных дисциплин, а также способность глубоко осмысливать и формировать диагностические решения проблем биохимии мышечного сокращения путем интеграции фундаментальных биологических представлений и специализированных знаний в сфере профессиональной деятельности.
Изучение курса «Биохимия мышечного сокращения» способствует формированию названных способностей и получению соответствующих знаний.

2. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего 

(часов)
8 семестр

	Общая трудоемкость дисциплины
	70

	Аудиторные занятия:
	32

	Лекции
	32

	семинарские занятия
	-

	Самостоятельная работа:
	38

	изучение теоретического курса (ТО)
	26

	Реферат
	10 

	Задания
	

	промежуточный контроль
	2 

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	Экзамен


3. Содержание дисциплины

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах (тематический план занятий)

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции

(часов)
	ПЗ или СЗ

(часов)
	ПК

(часов)
	Самостоятельная работа (часов)

	1
	Основные механизмы клеточной подвижности
	8
	
	
	8

	2
	Механизмы и регуляция сокращения в миокарде, скелетной и гладкой мускулатуре
	24
	
	2
	28


3.2. Содержание тем лекционного курса

Список лекций:

Лекция 1. Цитоскелет клетки. Функции цитоскелета. Микротрубочки, промежуточные волокна, микротрабекулы. Аудиторных 2 часа. 

Лекция 2. Полимеризация и деполимеризация нитей цитоскелета. Аудиторных 2 часа. 
Лекция 3. Молекулярные моторы эукариот. Кинезин. Аудиторных 2 часа. 

Лекция 4. Молекулярные моторы эукариот. Динеины. Аудиторных 2 часа. 
Лекция 5. Типы мышц. Ультраструктура скелетной мускулатуры. Аудиторных 2 часа.
Лекция 6. Механизмы регуляции содержания катионов кальция в мышцах. Системы активного транспорта. Рианодиновые рецепторы. Рецепторы I3P. Аудиторных 2 часа.
Лекция 7. Цитоскелетные белки мышечных клеток. Строение саркомера. Структурные и функциональные свойства актина и миозина. Аудиторных 2 часа.
Лекция 8. Электромеханическое сопряжение в скелетной мускулатуре. Механизм мышечного сокращения. Аудиторных 2 часа.
Лекция 9. Метаболические особенности скелетной мускулатуры. Аудиторных 0,055 з.е. (2 ч.)
Лекция 10. Структурные и функциональные свойства миокарда. Аудиторных 2 часа. 
Лекция 11. Метаболические особенности миокарда. Аудиторных 2 часа.  
Лекция 12. Особенности строения гладкой мускулатуры. Электромеханическое и фармакомеханическое сопряжение в гладкой мускулатуре. Аудиторных 2 часа.  

Лекция 13. Механизмы регуляции мышечного сокращения в гладкой мускулатуре. Аудиторных 2 часа.  
Лекция 14. Молекулярные механизмы регуляции Са2+-чувствительности сокращения гладких мышц. Аудиторных 2 часа.
Лекция 15. Метаболические особенности гладкой мускулатуры. Аудиторных 2 часа.
Лекция 16. Патология мышечной системы. Аудиторных 2 часа.
Содержание лекционного курса:

Лекция 1. Цитоскелет клетки. Функции цитоскелета. Микротрубочки, промежуточные волокна, микротрабекулы. Аудиторных 2 часа.
Рассматриваются основные структуры и функции цитоскелета. Описываются основные белки, из которых состоят микротрубочки, микрофиламенты, промежуточные волокна и микротрабекулы. Уделяется внимание рассмотрению строения и функций актинсвязывающих белков.
Лекция 2. Полимеризация и деполимеризация нитей цитоскелета. Аудиторных 2 часа.

Рассматриваются механизмы полимеризации актина и тубулина. Описываются механизмы формирования новых актиновых нитей и взаимодействие микрофиламентов. Рассматриваются механизмы формирования филоподий и ламеллоподий.
Лекция 3. Молекулярные моторы эукариот. Кинезин. Аудиторных 2 часа.

Рассматриваются особенности функционирования молекулярных моторов. Особое внимание уделено рассмотрению структуры, изоформам и механизмам функционирования белка кинезина.

Лекция 4. Молекулярные моторы эукариот. Динеины.  Аудиторных 2 часа.

Рассматриваются структура, изоформы и механизмы функционирования динеинов. Отдельно дается описание цитоплазматическим и аксонемным динеинам.
Лекция 5. Типы мышц. Ультраструктура скелетной мускулатуры. Аудиторных 2 часа.

Дается классификация типов мышц и мышечных волокон. Рассматривается ультраструктура мышечных волокон. Особое внимание уделяется структуре и функциям саркоплазматического ретикулума.
Лекция 6. Механизмы регуляции содержания катионов кальция в мышцах. Системы активного транспорта. Рианодиновые рецепторы. Рецепторы I3P. Аудиторных 2 часа.

Подробно рассматриваются структура, функции и регуляция кальциевых каналов саркоплазматического ретикулума – рианодиновому рецептору и I3PR. Рассматривается структура, функция и регуляция Са-АТРазы саркоплазматического ретикулума – SERCA.
Лекция 7. Цитоскелетные белки мышечных клеток. Строение саркомера. Структурные и функциональные свойства актина и миозина. Аудиторных 2 часа.

Подробно рассматривается структура и функции цитоскелетных белков и сократительных белков.
Лекция 8. Электромеханическое сопряжение в скелетной мускулатуре. Механизм мышечного сокращения. Аудиторных 2 часа.

Рассматриваются основные положения теории скользящих нитей и электромеханическое сопряжение. Кроме того, подробно рассматривается механизм мышечного сокращения и расслабления. 
Лекция 9. Метаболические особенности скелетной мускулатуры. Аудиторных 2 часа.

Рассматриваются механизмы ресинтеза АТР в условиях физической нагрузки – креатинфосфокиназный, лактатный, аэробный и миокиназный. Описываются углеводный, белковый и липидный обмен скелетной мускулатуры. 
Лекция 10. Структурные и функциональные свойства миокарда. Аудиторных 2 часа.

Описывается ультраструктура кардиомиоцитов. Рассматриваются механизмы, обеспечивающие основные функциональные свойства миокарда  (автоматизм, проводимость, сократимость, возбудимость), кроме того, механизм регуляции сократительной деятельности миокарда. 
Лекция 11. Метаболические особенности миокарда. Аудиторных 2 часа.

Подробно энергетический обмен миокарда, а также углеводный, белковый и липидный обмены. Особое внимание уделяется защитным механизмам кардиомиоцитов. 
Лекция 12. Особенности строения гладкой мускулатуры. Электромеханическое и фармакомеханическое сопряжение в гладкой мускулатуре. Аудиторных 2 часа.

Подробно описывается ультраструктура миоцитов гладкой мускулатуры. Рассматриваются особенности механизмов электромеханического и фармакомеханического сопряжения.
Лекция 13. Механизмы регуляции мышечного сокращения в гладкой мускулатуре. Аудиторных 2 часа.

Рассматриваются особенности регуляции сокращения гладкой мускулатуры фосфорилированием киназы легких цепей миозина и кальдесмоном. 
Лекция 14. Молекулярные механизмы регуляции Са2+-чувствительности сокращения гладких мышц. Аудиторных 2 часа.

Рассматриваются основные механизмы, обеспечивающие увеличение и снижение Са2+-чувствительности. Феномен «защелки». Фазная и тоническая гладкая мускулатура. 
Лекция 15. Метаболические особенности гладкой мускулатуры. Аудиторных 2 часа.

Рассматриваются особенности энергетического, углеводного, белкового и липидного обменов.
Лекция 16. Патология мышечной системы. Аудиторных 2 часа.

Рассматриваются основные патологии скелетной мускулатуры, миокарда и гладкой мускулатуры, как приобретенные, так и наследуемые. 

3.3. Семинарские занятия

Учебным планом не предусмотрены
3.4 Лабораторные занятия

Учебным планом не предусмотрены.

3.5 Самостоятельная работа
Самостоятельная работа студентов реализуется через самостоятельное изучение теоретического материала, выполнение реферативных работ, выполнение заданий. Все задания на индивидуальную самостоятельную работу выдаются и принимаются преподавателем по графику для выполнения самостоятельной работы.

Виды самостоятельной работы

	№ 

п/п
	Виды самостоятельной работы
	Трудоемкость 

(часы)
	Объем реферата

	1
	Теоретическое освоение курса
	26
	

	2
	Реферат
	10
	10 стр.

	3
	Промежуточный контроль
	2
	


Темы и содержание теоретической самостоятельной работы студентов

Тема 1. Механизмы клеточной миграции
Тема 2. Биохимические механизмы адаптации к физической нагрузке. 
Тема 3. Механизмы развития патологии миокарда
Тема 4. Патология гладкой мускулатуры
Тема 5. Механизмы развития мышечных дистрофий
Выполнение рефератов

Реферат выполняется в объеме не менее 10 страниц машинописного текста. Реферат содержит оглавление, введение, список использованной литературы. В тексте приводятся ссылки на используемые литературные источники. Количество используемых литературных источников не может быть менее 10. Допускается использование электронных информационных ресурсов с указанием источника. Рефераты выполняются по темам, представленным ниже. Допускается выполнение реферата по теме, не указанной в списке, при условии предварительного согласования данной темы с преподавателем.

Темы рефератов

1. Актинсвязывающие белки.

2. Строение и функционирование митотического веретена.

3. Особенности молекулярной организации и функции сократительных белков гладкой и поперечно-полосатой мускулатуры. 

4. Биохимические изменения в мышцах при физической нагрузке. 

5. Биохимические изменения в мышцах при утомлении.

6. Биохимические изменения в мышцах в период восстановления после физической нагрузки.

7. Роль Na+/Ca2+ -обмена в клетках миокарда.

8. Ионные основы электрической активности сердца.

9. Эмбриональное развитие скелетных мышц

10. Миодистрофии.

11. Механизмы мышечной гипертофии

12. Структура и функции тропомодулина – белка, регулирующего длину актиновых филаментов. 

13. Молекулярная организация жгутика сперматозоидов.

14. Строение и функционирование саркоплазматического ретикулума

15. Особенности электромеханического и фармакомеханического сопряжения в мышечной системе.
16. Роль катионов кальция в мышечном сокращении.
17. Особенности метаболизма скелетной мускулатуры.

18. Особенности метаболизма миокарда. 

19. Особенности метаболизма гладкой мускулатуры.

20. Особенности электромеханического сопряжения в скелетной, сердечной и гладкой мускулатуре.

21. Строение и функция актиновых микрофиламентов.

22. Строение и функции микротрубочек.

23. Строение и особенности функционирования миозиновой АТРазы гладкой и скелетной мускулатуры.

24. Молекулярные механизмы регуляции Са2+-чувствительности при сокращении гладких мышц

Список литературы

1. Биохимия. Краткий курс с упражнениями и задачами / Под ред. Е.С. Северина, А.Я. Николаева. - М.:ГЭОТАР-МЕД, 2001. -448 с. (9)
2. Биохимия: Учебник /Под. ред. Е.С. Северина. - М.: ГЭОТАР-МЕД, 2003. - 784 с. (17)
3. Волков Н.И. Биохимия мышечной деятельности. М.: Олимпийский спорт, 2001. (5)
4. Рубин А.Б. Биофизика. В 2-х т. М.: Книжный дом «Университет», 2000. (2)
5. Фаллер Д.М., Шилдс Д. Молекулярная биология клетки.-М.: Изд-во БИНОМ, 2006.-256 с. (4)
Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

1. Презентации лекций по курсу «Биохимия мышечного сокращения».
2. Иллюстрации и анимации Интернет-ресурсов. 
Контрольно-измерительные материалы

1. Экзаменационные билеты.

Организационно-методическое обеспечение учебного процесса по дисциплине 

Для прохождения рубежного контроля студенту необходимо выполнить и сдать преподавателю реферат на 12-ой неделе 8-го семестра.


Таблица 3.6.1.
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине Биохимия мышечного сокращения   4 курса специальности «Биохимия» на 8 семестр
	№ п/п
	Наименование 

Дисциплины
	Семестр
	Число аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	Биохимия мышечного сокращения
	8
	32
	Лекции – 32
	Экзамен
	38
	ТО – 14
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	
	
	
	РФ – 10
	ВРФ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	СРФ
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	СЗ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	З – 10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	ПК – 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ПК
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