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Предисловие

Биохимия тканей является дисциплиной, изучающей биохимические особенности и интеграцию метаболизма различных органов и тканей организма в процессе нормальной жизнедеятельности, адаптации к изменяющимся условиям существования и при патологии. Биохимия тканей тесно связана с общей биохимией, энзимологией, генетикой, молекулярной биологией, физиологией, патофизиологией, анатомией, гистологией, цитологией. Биохимия тканей способствует систематизации знаний студента, полученных при изучении выше перечисленных дисциплин. Знания биохимических особенностей различных тканей являются необходимой базой для проведения научно-исследовательской работы при выполнении дипломной работы, а также при последующей производственной деятельности, научной или педагогической работе.

В соответствии с компетенциями выпускников по специальности «Биохимия», уровень специалиста-биохимика подразумевает способность использовать углубленные теоретические и практические знания в области биохимии, часть которых находится на передовом рубеже данной науки. Демонстрировать знания фундаментальных и стыковых прикладных разделов специальных дисциплин, а также способность глубоко осмысливать и формировать диагностические решения проблем биологии путем интеграции фундаментальных биологических представлений и специализированных знаний в сфере профессиональной деятельности. Изучение биохимии тканей способствует формированию названных способностей и получению соответствующих знаний.

Изучение дисциплины «Биохимия тканей» помимо приобретения теоретических знаний в ходе аудиторных занятий, предполагает организацию и проведение самостоятельной работы студентов, которая направлена на закрепление и совершенствование знаний, полученных во время аудиторных занятий.

Настоящее учебно-методическое пособие является составной частью учебно-методического комплекса по данной дисциплине. В него включена учебная программа, определяющая содержание, объем и порядок изучения дисциплины, и методические рекомендации по организации ее самостоятельного изучения.

Методические рекомендации по организации самостоятельного изучения дисциплины включают: перечень контрольных вопросов для самостоятельной работы, перечень задач для самостоятельной работы, перечень практических заданий, темы для самостоятельного теоретического обучения (со ссылкой на конкретный литературный источник), примерные темы рефератов, список рекомендуемой литературы и информационных ресурсов, вопросы к экзамену по курсу «Биохимия тканей».

1.1 Цель курса

Дисциплина «Биохимия тканей» входит в перечень дисциплин подготовки по специальности «биохимия» в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования. Это один из базовых раздело биохимии, обширная отрасль знаний с многочисленными ответвлениями, тесно связанная со многими науками, особенно с молекулярной биологией, генетикой, энзимологией, физиологией, патофизиологией, токсикологией, биотехнологией и экологией. 
Цель преподавания дисциплины - изучение биохимических особенностей различных тканей и органов организма, взаимосвязи метаболизма и функции тканей, метаболических аспектов адаптации. 

1.2 Задачи курса

В задачи курса входит изучение химического состава различных тканей и органов человека, изучение метаболических процессов, связанных с поддержанием гомеостаза и обеспечением функций тканей и органов, изучение биохимических механизмов адаптации тканей к изменению условий жизнедеятельности, изучение патологических биохимических изменений, связанных с врожденными и приобретенными болезнями обмена веществ. Особое значение Биохимия тканей имеет для формирования у учащегося целостного представления о течении метаболических процессов в организме, о взаимосвязи метаболизма различных органов и систем организма, об особенностях метаболизма различных тканей в связи с выполнением ими своих функций.

В результате изучения дисциплины студенты должны:

Овладеть необходимыми теоретическими знаниями о метаболических процессах в различных тканях, компартментализации этих процессов внутри клеток, о биохимических механизмах обеспечения функций различных органов и о биохимических путях адаптации и интеграции между различными органами и тканями;

Иметь знания о методах изучения биохимических процессов в тканях как in vivo, так и in vitro, применять полученные знания для постановки и проведения экспериментальной работы;

Иметь представление об особенностях регуляции метаболизма в различных тканях;

Обладать навыками моделирования метаболических изменений в различных тканях организма;
Использовать полученные знания при изучении других биологических дисциплин; применять их в биохимическом мониторинге окружающей среды, в оценке нарушений метаболических процессов при патологических состояниях.

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.

ГРАФИК

Самостоятельной работы студентов по дисциплине «Биохимия тканей» по специальности «биохимия» Института фундаментальной биологии и биотехнологии 5 курса на 9 семестр
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Условные обозначения: ВЗ – выдача темы для самостоятельного изучения; РФ – реферат; ВРФ – выдача темы реферата; ЗРФ – защита реферата.

Темы, содержание, рекомендуемая литература и контрольные вопросы для теоретической самостоятельной работы студентов

Тема 1. Биохимия плазмы крови
Буферные системы плазмы крови. Бикарбонатный, фосфатный буферы. Буферные свойства белков плазмы крови. Буферные свойства гемоглобина. Лактат и пируват плазмы крови. Белки плазмы крови: гаптоглобин, трансферрин, церулоплазмин, свойства и биологическое значение. 
Литература: 4, 5, 27 списка основной литературы, 41, 42, 44 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите механизм функционирования бикарбонатного буфера плазмы крови.

2. Опишите механизм функционирования фосфатного буфера плазмы крови.

3. Опишите механизм буферных свойств белков плазмы крови.

4. Опишите механизм буферных свойств гемоглобина.

5. Каково содержание лактата и пирувата в плазме крови? Что является источником этих веществ?

6. В каких случаях и как изменяются концентрации в крови лактата и пирувата?

7. Опишите содержание в крови и функции гаптоглобина. 

8. Опишите содержание в крови и функции трансферрина. 

9. Опишите содержание в крови и функции церулоплазмина. 

Задачи и задания:

В норме на долю плазмы приходится в среднем 55% объема крови. По каким причинам этот показатель может увеличиться? 

О каких заболеваниях вероятнее всего свидетельствует увеличение содержания глобулинов в плазме крови?

Почему частые носовые кровотечения и кровоточивость десен могут свидетельствовать о заболеваниях печени? 

При недостаточности инсулина в крови людей обнаруживается повышенное содержание гликозилированных белков. Почему это происходит? 

Почему люди не могут переносить парциальное давление углекислого газа  в атмосфере, превышающее 7,7 кПа?

В экстремальных условиях люди часто вынуждены экономить питьевую воду. Если после этого им разрешают пить без ограничений, в ряде случаев развиваются симптомы дефицита калия. Почему это происходит?

Тема 2. Обмен железа
Обмен железа между тканевыми депо. Роль трансферрина в этом процессе. Трансферрин, JЗ–глобулин, строение, синтез. Концентрация трансферрина в плазме, насыщение железом. Общая железосвязывающая способность сыворотки (ОЖСС). Утилизация железа тканями (миоглобин, гем, негемовые ферменты). Депонирование железа. Строение ферритина. Синтез апоферритина, регуляция концентрацией железа. Взаимодействие железа с апоферритином. Гемосидерин -  деградированная форма ферритина. Экскреция и потери железа.
Литература: 4, 5, 27 списка основной литературы, 41, 42, 44 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Как осуществляется обмен железа между тканевыми депо?

2. Опишите строение и функции трансферрина.

3. С помощью каких механизмов осуществляется утилизация железа тканями?

4. Что такое общая железосвязывающая способность сыворотки?

5. Как происходит депонирование железа?

6) Как осуществляется регуляция синтеза апоферритина?

7) Опишите механизм экскреции и потери железа организмом.
Тема 3. Гемоглобин
Транспорт кислорода. Кооперативное связывание О2 гемоглобином. Кривая диссоциации оксигемоглобина. Уравнение Хилла. Регуляция процесса оксигенации гемоглобина компонентами среды: протонами водорода (эффект Бора), 2,3-бисфосфоглицератом, концентрацией СО2. 

S-нитрозогемоглобин (Hb-SNO) и нитрозильный комплекс (HbNO), образующиеся при взаимодействии оксида азота (NO) с Сys-93 β-цепи и гемом соответственно – формы депонирования оксида азота в организме. 
Литература: 4, 5, 27 списка основной литературы, 41, 42, 44 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Как осуществляется транспорт кислорода?

2. Опишите кривую диссоциации гемоглобина.

3. Уравнение Хилла.

4. Как осуществляется регуляция оксигенации гемоглобина компонентами среды?

5. Опишите формы депонирования оксида азота в организме.
Тема 4. Метаболизм эритроцитов
Особенности метаболизма эритроцитов при созревании и старении. Метаболизм ретикулоцитов. Созревание ретикулоцитов. Деградация внутриклеточных структур (ядро, митохондрии, рибосомы, эндоплазматический ретикулум, аппарат Гольджи). Деградация митохондрий, роль 15-липоксигеназы, убиквитинилирования и АТР-зависимого протеолиза. Ремодулирование мембран. Перестройка энергетического и пластического обменов. 

Свободнорадикальная теория старения эритроцитов. Антиоксидантная защитная система эритроцита. Ферментативные антиоксиданты (супероксиддисмутаза, каталаза). Глутатион. Синтез глутатиона. Глутатионзависимые ферменты – глутатионпероксидаза и глутатион-S-трансфераза. Неферментативные антиоксиданты (аскорбат, α-токоферол, урат и др.). Биохимические изменения при старении эритроцита. Механизмы снижения активности ферментов в процессе физиологического старения эритроцитов. Продолжительность жизни эритроцитов. Элиминация старых эритроцитов из кровяного русла – механизмы. 
Литература: 4, 5, 27 списка основной литературы, 36, 41, 42, 44 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. В чем состоят особенности метаболизма эритроцитов при созревании и старении?

2. Что такое ретикулоциты? Опишите особенности их метаболизма.

3. Опищите свободнорадикальную теорию старения эритроцитов.

4. Опишите ферментные антиоксидантные системы эритроцитов.

5. Опишите неферментные антиоксидантные системы эритроцитов.

6. В чем состоят биохимические изменения эритроцита при старении?

7. Как осуществляется элиминация старых эритроцитов из кровяного русла?

Тема 5. Мембрана эритроцита
Транспорт веществ через мембрану эритроцита. Транспорт низкомолекулярных соединений. Простая диффузия (транспорт Н2О, СО2, О2); облегченная диффузия (анионные каналы в плазмалемме эритроцитов). Активный транспорт (симпорт, антипорт). Механизм действия транслоказ.

Трансмембранные АТРазы. Роль белка полосы 3 в транспорте пирувата и лактата из эритроцитов. Транспорт сахаров, жирных кислот, аминокислот. Роль мембран в поддержании формы и деформируемости эритроцитов. 

Трансмембранный потенциал мембраны эритроцитов, методы определения. Электронная микроскопия мембраны эритроцита. Флуоресцентные исследования структурных и функциональных свойств мембраны эритроцитов. Осмотический гемолиз, метод кислотных  эритрограмм. Мембранные рецепторы. Влияние активных форм кислорода на реологические свойства эритроцитов.

Нарушение архитектоники цитоскелета при физических и химических воздействиях. Изменения структурно-функциональных свойств мембран при патологиях. Перекисное окисление липидов. 
Литература: 4, 5, 27 списка основной литературы, 41, 42, 44 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Какими способами осуществляется транспорт веществ через мембрану эритроцита?

2. Как осуществляется транспорт низкомолекулярных соединений? 

3. Как осуществляется транспорт кислорода и углекислого газа?

4. Опишите механизмы транспорта сахаров, жирных кислот, аминокислот.
5. Опишите роль мембран в поддержании формы и деформируемости эритроцитов.
6. Как поддерживается трансмембранный потенциал мембраны эритроцитов, в чем состоят методы его определения?

7. Опишите методы исследования мембраны эритроцитов.

8. Опишите изменения мембран эритроцитов при патологиях.
Тема 6. Биохимические механизмы функционирования фагоцитирующих клеток

Регуляция и механизм действия лизосомальных ферментов фагоцитирующих клеток. Регуляторно-биохимические механизмы законченного и незаконченного фагоцитоза.
Литература: 2, 15, 24, 25 списка основной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите механизмы регуляции и функционирования лизосомальных ферментов фагоцитирующих клеток.

2. Опишите биохимические особенности законченного и незаконченного фагоцитоза.

Тема 7. Биохимические и регуляторные механизмы функционирования лимфоцитов

Биохимические изменения в лимфоцитах при воздействии кортизола, инсулина и тиреоидных гормонов. Механизм изменения функциональной активности лимфоцитов при гормональном воздействии.

Литература: 2, 15, 24, 25 списка основной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите биохимические изменения в лимфоцитах, вызванные гормональными регуляторными воздействиями.

Тема 8. Биохимия системы гемостаза
Тромбоцитарные факторы свертывания крови, строение, механизмы функционирования и высвобождения. Структура функциональных доменов белков свертывающей системы крови. 
Контрольные вопросы:

1. Какие типы доменов существуют в молекулах белков свертывающей системы крови?

2. Опишите строение различных типов доменов белков свертывающей системы крови.

Литература: 1, 2, 4 списка дополнительной литературы.

Тема 9. Противосвертывающая и фибринолитическая системы крови
Патологические состояния системы гемостаза. Механизмы наследственных и приобретенных нарушений свертывания крови. Синдром диссеминированного внутрисосудистого свертывания крови, геморрагические диатезы. 
Литература: 1, 2, 4 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите патологические состояния системы гемостаза.

2. Что такое синдром диссеминированного внутрисосудистого свертывания крови? Каковы его основные проявления? В чем состоят причины его возниконвения?

Тема 10. Биохимия отдельных жидких сред организма

Состав интерстициальной жидкости и лимфы. Состав жидких сред глаза. Механизмы патологического изменения внутриглазного давления при глаукоме.
Контрольные вопросы:

1. Опишите характер и механизмы изменения внутриглазного давления при глаукоме.
Тема 11. Биохимия выделения
Минеральные и органические компоненты нормальной мочи. Содержание белка, мочевины, мочевой кислоты, креатинина. кетоновых тел, глюкозы. рН мочи. Патологические компоненты мочи. Мочевые камни: состав, механизм образования. Протеинурия. Гликозурии. Глюкозурия, пентозурия, лактозурия, галактозурия, фруктозурия, D-манногептулозурия.
Литература: 8, 15 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите химический состав нормальной мочи.
2. Опишите патологические компоненты состава мочи.

3. Опишите патологические состояния, связанные с наличием в моче патологических компонентов.

Задачи и задания: 

1. Означает ли присутствие вещества Х в моче доказательством того, что оно прошло через капсулу Боумена?

2. Означает ли отсутствие в моче вещества Y доказательством того, что оно не фильтруется из крови и не секретируется клетками почечного канальца?

3. Концентрация кальция в плазме составляет 5 ммоль/л, а в капсуле Боумена 3 ммоль/л. Почему концентрация кальция в капсуле Боумена меньше чем в плазме крови?


4. Молекула белка имеет молекулярную массу 45000, концентрация в плазме этого белка составляет 50 мг/л, а скорость клубочковой фильтрации составляет 100 л/сут. Можно ли по приведенным данным рассчитать количество белка, фильтрующегося в течение суток? Обоснуйте ответ.

Тема 12. Состав внеклеточного матрикса. Функции внеклеточного матрикса
Особенности аминокислотного состава, структуры, биосинтеза и созревания коллагена. Роль аскорбиновой кислоты в гидроксилировании пролина и лизина. Проявления недостаточности аскорбиновой кислоты. Полиморфизм коллагена: фибриллообразующие, ассоциированные с фибриллами, «заякоренные», микрофибриллярные типы коллагена. Биосинтез гликозамингликанов. Образование и катаболизм протеогликанов. Локализация гликозамингликанов в разных тканях.
Литература: 1, 22 списка основной литературы, 11, 30, 40 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. В чем состоят особенности аминокислотного состава, структуры, биосинтеза и созревания коллагена?

2. В чем состоит роль аскорбиновой кислоты в обмене внеклеточного матрикса?

3. Опишите полиморфизм коллагена.

4. Опишите особенности обмена гликозамингликанов и протеогликанов.

Задачи и задания:

1. Одна из форм коллагенового заболевания – синдром Элерса-Данлоса, сопровождающийся деформацией суставов и искривлением позвоночника, обусловлен недостаточностью проколлагенпептидаз. 

А. Изобразите схему строения проколлагена

Б. На схеме укажите место действия проколлагенпептидаз

В. Какой из этапов посттрансляционных изменений коллагена нарушен при этом заболевании? 

2. Может ли какая-нибудь другая аминокислота включаться в цепь коллагена вместо глицина? Почему?

3. Какие физико-химические свойства протеогликанов определяют рессорные свойства хрящевого межклеточного пространства?

4. При заболевании артрозом происходит деградация внеклеточного матрикса – хрящевой ткани. Укажите возможные причины активации процессов деградации и опишите в виде схемы последовательность процессов, происходящих при данном заболевании.

5. Какие белки внеклеточного матрикса подавляют активность металлопротеиназ? Каким образом эта функция связана с регуляцией клеточной морфологии, роста, адгезии и подвижности клеток? Составьте схему регуляции клеточных функций фибулинами и  металлопротеиназами. 

Тема 13. Интегрирующая роль внеклеточного матрикса
Буферные системы внеклеточного матрикса. Регуляция ионного обмена межклеточного матрикса в норме и патологии. Межклеточные взаимодействия при патологии. Воспаление и репарация. Межклеточные взаимодействия при опухолевом росте.

Литература: 1, 22 списка основной литературы, 11, 30, 40 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите буферные системы внеклеточного матрикса.
2. Как осуществляется регуляция ионного обмена межклеточного матрикса в норме и патологии?

3. Как осуществляются межклеточные взаимодействия при патологии?

4. Опишите характер межклеточных взаимодействий при опухолевом росте.
Задачи и задания: 

1. Почему отравление морфином, пневмония и отек легкого вызывает ацидоз внеклеточного матрикса? Как происходит компенсация этих изменений?

2. Какова роль клеточных мембран в компенсации дыхательного алкалоза? Предложите механизм восстановления уровня рН в клетке.

3. Гомеостаз ткани обеспечивается за счет клеточного воспроизводства и элиминации, в реализации которых важную роль играет внеклеточный матрикс. Зарисовать схему регуляции клеточной пролиферации с участием внеклеточного матрикса. На схеме изобразить все предполагаемые факторы регуляции и места их приложения.

4. Возможности кислотно-основных буферных систем связывать излишек протонов водорода ограничены, поскольку они только захватывают Н+, но не удаляют. Полная компенсация кислотно-щелочного равновесия достигается только за счет деятельности почек, легких, печени и кожи. На схеме отразить участие всех органах в регуляции кислотно-щелочного равновесия и механизмы его восстановления.

5. Какие факторы межклеточного взаимодействия определяют развитие, тканевую организацию и функционирование многоклеточных организмов? На интегральной схеме отобразить взаимодействие между этими факторами.

Тема 14. Биохимия пищеварения
Транспорт глюкозы, липидов и аминокислот из тонкого кишечника к различным тканям. Характеристика глюкозных транспортеров (ГЛЮТ, GLUT). Характеристика основных глюкозных транспортеров: ГЛЮТ-1, 2, 3, 4, 5. Нарушения в работе транспортеров глюкозы. 

Транспорт липидов: роль сывороточного альбумина, липопротеинов. Характеристика хиломикронов, липопротеинов очень низкой плотности, липопротеинов низкой, промежуточной и высокой плотности. Роль липопротеинлипазы в обеспечении тканей триацилглицеролами. 

Транспорт аминокислот в ткани. Специфические белковые транспортеры для определенных групп аминокислот.  Роль γ-глутамильного цикла в транспорте аминокислот. Характеристика γ-глутамилтрансферазы – ключевого фермента цикла.
Литература: 27 списка основной литературы, 16, 20, 35 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите механизмы транспорта углеводов из кишечника к различным тканям.

2. Опишите механизмы функционирования глюкозных транспортеров.

3. Опишите возможные нарушения в работе транспортеров глюкозы.

4. Опишите механизмы транспорта липидов из кишечника к различным тканям.

5. Опишите механизмы транспорта аминокислот из кишечника к различным тканям.

Тема 15. Биохимия печени
Гормональная регуляция метаболизма гепатоцитов. Роль инсулина и глюкогона в поддержании энергетического статуса гепатоцитов. Биохимические механизмы поддержания температурного гомеостаза печенью. Роль печени в обменных процессах организма. Механизм поддержания печенью гомеостаза системы крови. Механизм действия простагландинов на гепатоциты.
Литература: 10, 17 списка основной литературы, 12, 13, 16, 17, 21, 39 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите механизмы гормональной регуляции метаболизма гепатоцитов.

2. Опишите роль печени в обменных процессах организма, гомеостатическую роль печени.

3. Опишите механизм действия простагландинов на гепатоциты.
Тема 16. Биохимия печени (Биотрасформация ксенобиотиков)
Механизмы токсичности ксенобиотиков. Органо- и тканеспецифичность в распределении ксенобиотиков (печень, почки, кожа, легкие, нервная система, репродуктивная система). Образование активных форм кислорода и радикалов ксенобиотиков в I фазе биотрансформации. Инициация свободнорадикальных процессов в гепатоцитах (образование перекрестных сшивок в белках;  аддуктов азотистых оснований нуклеиновых кислот с малоновым диальдегидом, 4-гидроксиноненалем, акролеином; модификация жирных кислот). Защитные механизмы. 

Биотрансформация этанола. Характеристика алкоголь- и альдегиддегидрогеназ. Метаболизм лекарственных веществ.
Литература: 10, 17, 27 списка основной литературы, 4, 12, 13, 20, 35, 39 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите механизмы токсичности и распределения ксенобиотиков.

2. Опишите значение печени для метаболизма ксенобиотиков.

3. Опишите фазы биотрансформации ксенобиотиков в печени.

4. Опишите механизмы биотрансформации этанола

Тема 17. Биохимия кожи
Тирозиназа - лимитирующий фермент в синтезе меланинов: структура, свойства, регуляция. Нарушения обмена меланина. Гормональный контроль.
Альбинизм: классификация. Механизмы контроля избирательной  меланиновой пигментации кожи. Старение кожи. Синтез витамина D  в коже. Медь-зависимые белки, их значение для нормального функционирования кожи.
Литература: 3, 14, 23, 28, 29, 33 списка основной литературы, 7 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите механизм синтеза меланинов в коже.

2. В чем могут состоять нарушения обмена меланина?
3. Что такое альбинизм? Дайте его классификацию.
4. Как происходит старение кожи?
5. Как происходит синтез витамина D в коже?

Тема 18. биохимия нервной ткани

Пептидергическая и пуринергическая системы мозга. Механизм действия пептидов-нейромедиаторов. Основные характеристики пуриновых рецепторов. Биохимические и регуляторные основы эпилепсии и других судорожных состояний. Молекулярно-генетические факторы в этиологии эпилепсии. Особенности изменения метаболизма нервной ткани мозга при судорожном припадке.

Литература: 6, 13 списка основной литературы, 24 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите пептидергическую и пуринергическую системы мозга.

2. Каковы биохимические и регуляторные основы эпилепсии и других судорожных состояний?

3. В чем заключаются изменения метаболизма нервной ткани мозга при судорожном припадке?

Тема 19. Строение мышечных волокон
Химический состав поперечно-полосатой мускулатуры. Небелковые азотистые экстрактивные вещества. Безазотистые вещества. Миоглобин. Полиморфизм миоглобина. Полиморфизм актина. Некоторые особенности химического состава сердечной мышцы и гладкой мускулатуры. Изменение химического состава мышечной ткани в онтогенезе, при адаптации и патологии.

Литература: 8, 19, 31 списка основной литературы, 27 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите состав поперечно-полосатой мускулатуры.

2. В чем состоит функция миоглобина в мышцах? Опишите полиморфизм миоглобина.

3. Опишите полиморфизм актина.

4. Опишите особенности химического состава сердечной мышцы и гладкой мускулатуры.
5. Как изменяется химический состав мышц при адаптации?

Задачи и задания: 

1. При сокращении мышечных волокон концентрация катионов кальция в саркоплазме возрастает до 0,1 мМ (в состоянии покоя – 100 нМ). Рассчитать время, необходимое для расслабления мышечного волокна (восстановления [Са2+]in), если активный транспорт обеспечивается одной молекулой Са-насоса. Учесть, что за один оборот Са-насос переносит 2 катиона кальция, а осуществляет его за 1 мсек, а объем мышечной клетки равен 5 мкм3. Сколько молекул Са-насоса необходимо для восстановления  [Са2+]in в течение одной мсек.   
2. Для переноса двух катионов кальция через мембрану (один оборот Са-насоса) необходимо затратить 46,4 кДж/моль. Сколько энергии необходимо затратить для восстановления содержания катионов кальция при расслаблении мышцы после ее сокращения?

3. Какую функцию выполняет белок дистрофин? Какое заболевание развивается при недостаточности этого белка? В чем причина нарушений и каковы их проявления?

4. Какой белок придает тропониновому комплексу чувствительность к катионам кальция? Каков механизм активации тропонинового комплекса при мышечном сокращении?

5. Чем объясняется более слабое развитие саркоплазматического ретикулума в гладкой мускулатуре по сравнению с поперечно-полосатой? Какие особенности регуляции процессов сокращения-расслабления связаны с этими особенностями развития саркоплазматического ретикулума? 
Тема 20. Механизм мышечного сокращения
Регуляция силы сокращений в скелетной мускулатуре, миокарде и гладкой мускулатуре. Типы мышечной активности. Пластичность скелетной мускулатуры. Фазные и тонические гладкие мышцы. Феномен защелки. Молекулярные механизмы кальциевой чувствительности гладкой мускулатуры. Особенности сократительной деятельности миокарда. Автоматизм, проводимость, возбудимость и сократимость миокарда. Центры автоматизма – атриовентрикулярный узел, синоатриальный узел, пучки Гисса. Роль Na+/Ca2+-обмена в клетках миокарда. Фармакологические эффекты сердечных гликозидов. 

Литература: 8, 19, 31 списка основной литературы, 27 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите механизмы регуляции силы сокращений в скелетной мускулатуре, миокарде и гладкой мускулатуре.
2. Какие выделяют типы мышечной активности?
3. Опишите молекулярные механизмы кальциевой чувствительности гладкой мускулатуры.

4. В чем состоят особенности сократительной деятельности миокарда?
5. В чем состоит роль Na+/Ca2+-обмена в клетках миокарда?

6. Каков механизм фармакологических эффектов сердечных гликозидов?

Задачи и задания:

1. Вычислить, как долго будет продолжаться сокращение скелетной мышцы (при полной активности) за счет мышечного гликогена (0,8% сырого веса мышцы) в качестве единственного источника энергии, при условии, что весь он доступен. Нормального содержания АТР (5·10-6 моль /г) достаточно для обеспечения максимальной активности лишь в течение 0,5 с. Считайте, что мышца все время остается в аэробном состоянии.

2. В чем заключаются отличия электромеханического сопряжения скелетной и сердечной поперечно-полосатой мускулатуры и гладкой мускулатуры? Зарисовать схемы стимуляции мышечного сокращения в разных типах мышц. 

3. Каковы механизмы поддержания гомеостаза кальция в гладкой мускулатуре? Зарисовать схему всех потоков катионов кальция. Указать возможные нарушения механизмов поддержания катионов кальция при гипертонии.

4. Для стимуляции сердечной деятельности при ее недостаточности применяют сердечные гликозиды. Зарисовать схему и объяснить механизм активации сокращения миокарда. 

5. Каковы основные механизмы, обеспечивающие увеличение Са2+-чувствительности сократительного аппарата в процессе агонист-зависимого сокращения? Зарисовать предполагаемые схемы регуляции Са2+-чувствительности в гладкой мускулатуре с помощью внутриклеточных мессенджерных систем.

Тема 21. Метаболические особенности мышечной ткани
Трансаминирование и трансдезаминирование аминокислот с разветвленной цепью. Декарбоксилирование оксикислот с разветвленной цепью. Метаболизм аммиака и аминокислот в тренированных мышцах. Энергетический обмен в кардиомиоцитах, его нарушения и защитные механизмы. Креатинфосфокиназный путь транспорта энергии в мышечных клетках. Образование кетоновых тел и их окисление.

Литература: 8, 19, 31 списка основной литературы, 27 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Как осуществляется трансаминирование и трансдезаминирование аминокислот с разветвленной цепью?

2. Как осуществляется декарбоксилирование оксикислот с разветвленной цепью?

3. Каковы особенности метаболизма аммиака и аминокислот в тренированных мышцах?
4. Каковы особенности энергетического обмена в кардиомиоцитах?
5. Опишите креатинфосфокиназный путь транспорта энергии в мышечных клетках.
6. Как происходит образование кетоновых тел и их окисление?

Задачи и задания:

1. Спортсмен совершает 5-километровую пробежку. Укажите, поток каких метаболитов увеличивается из мышц в печень к концу дистанции. Написать краткие схемы возможных превращений этих веществ в печени в данной ситуации. Объясните значение этих процессов.
2. У тренированных людей в скелетных мышцах увеличивается количество митохондрий и миоглобина. Как у этих людей изменится продукция лактата мышцами по сравнению с нетренированными при одинаковой физической нагрузке? При ответе: 
а) Написать схему метаболического пути, конечным продуктом которого является лактат.
б) Объяснить, как и почему активность этого метаболического пути будет отличаться у тренированных людей и не тренированных.
3. Человек в сидячем положении потребляет в течение 10 секунд около 0,05 л кислорода. Спринтер, соревнуясь в беге на 100 м, за то же время потребляет 1 л кислорода. Пробежав дистанцию, спринтер продолжает тяжело дышать еще несколько минут, потребляя при этом по сравнению со спокойно сидящим человеком дополнительно около 4 л кислорода. Почему потребность в кислороде резко возрастает при беге на короткую дистанцию? Почему повышенная потребность в кислороде сохраняется по окончании бега?

4. Человек получил с пищей 200 г углеводов и затем не принимал пищу в течение суток. Опишите состояние обмена гликогена у данного человека через 1 час после еды и через 14 часов, написав соответствующие схемы. Объясните отличие в мобилизации гликогена в печени и мышцах.
5. В работающей скелетной мышце при анаэробных условиях глицеральдегид-3-фосфат превращается в лактат (вторая стадия гликолиза). Напишите уравнения химического баланса для последовательности реакций в этом процессе и укажите изменения стандартной свободной энергии для каждой из реакций. Напишите суммарное уравнение для второй стадии гликолиза и укажите суммарное изменение стандартной свободной энергии для этой стадии.
Тема 22. Адаптивные механизмы мышечной ткани
Метаболические ответы скелетной мускулатуры, миокарда и гладкой мускулатуры при высокоинтенсивных и пролонгированных физических нагрузках. Биохимические изменения в мышцах при патологии. Нарушения энергетического метаболизма миокарда в условиях гипоксии и стресса.
Литература: 8, 19, 31 списка основной литературы, 27 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. Опишите метаболические изменения в мышечных клетках при высокоинтенсивных и пролонгированных физических нагрузках.
2. Какие изменения происходят в мышцах при патологии?

3. Опишите нарушения энергетического метаболизма миокарда в условиях гипоксии и стресса.

Задачи и задания:

1. При длительной физической работе в крови повышается концентрация лактата. Объясните, как лактат может использоваться в этой ситуации в миокарде, напишите схему соответствующего метаболического пути.

2. На дистанции два бегуна: спринтер завершает стометровку, стайер бежит десятый километр. Укажите различия в энергетическом обеспечении работы мышц у этих бегунов. Приведите схемы метаболических путей в обмене углеводов и липидов, которые являются источником энергии у стайера и спринтера.

3. Объясните различие в обмене жиров двух людей: один поужинал и лег отдохнуть, а другой вместо ужина совершает получасовую пробежку. Напишите схемы соответствующих метаболических путей, скорость которых увеличивается у этих людей. Объясните действие гормонов, активирующих эти пути.

4 Человек получил 250 г углеводов за один прием пищи и в течение 2 часов не совершал физической работы. Какой процесс обмена жирных кислот будет активироваться в печени через 2 ч после еды? Изобразите схему метаболического пути жирных кислот выбранного вами и укажите, какой гормон и каким образом может стимулировать данный метаболический путь.

5. Концентрация глутамина в крови людей значительно выше, чем остальных аминокислот. Объясните это отличие, описав роль глутамина в обмене веществ и используя соответствующие реакции и схемы.

Тема 23. Биохимия костной ткани и тканей зубов
Биохимия клеток костной ткани. Остеоциты, остеобласты, остеокласты. Происхождение, особенности строения, функционирования. Биохимия клеток зубной ткани: одонтобласты, цементобласты. Происхождение, особенности строения, функционирования. Биохимия поверхностных образований на зубах. Зубной налет, зубной камень. Состав, механизмы образования, патологическое значение. Кариес, причины, механизм возникновения. Биохимические основы профилактики кариеса. Флюороз: механизм возникновения. Механизм действия реминерализующих растворов. Биохимические особенности пульпы зуба.
Контрольные вопросы:

1. Каково происхождение клеток костной ткани?
2. Каковы биохимические и морфологические особенности клеток костной ткани?

3. Каково происхождение клеток зубной ткани?

4. Каковы биохимические и морфологические особенности клеток зубной ткани?

5. Перечислите виды поверхностных образований на зубах. Каковы механизмы их формирования?

6. В чем состоит патогенное значение зубного налета и зубного камня? 

7. Опишите механизм возникновения кариеса.

8. Опишите биохимические основы профилактики кариеса.

9. Опишите механизм возникновения флюороза.

10. В чем состоит механизм действия реминерализующих растворов?

11. Опишите биохимические особенности пульпы зуба.

Тема 24. Интеграция обмена веществ на уровне организма
Теория функциональных систем П.К.Анохина. Механизмы межклеточной коммуникации. Механизмы регуляции пролиферации, дифференцировки, апоптоза.

Литература: 3,5, 9, 11, 18, 21, 22 списка основной литературы, 16, 20, 22, 31, 37 списка дополнительной литературы.
Контрольные вопросы:

1. В чем состоят основные положения теории функциональных систем П.К.Анохина?

2. Опишите механизмы межклеточной коммуникации.

3. В чем состоят механизмы регуляции пролиферации, дифференцировки и апоптоза?

Задачи и задания:

1. Определить  понятие «стационарное состояние» для живых клеток и сравните его с понятием химического равновесия.

2. Составить схему функциональной системы регуляции содержания глюкозы в плазме крови в условиях покоя и стрессового воздействия при участии нервной, эндокринной и иммунной систем (отразить метаболические изменения в клетке с участием сигнальных путей).  

3. Составить схему функциональной системы регуляции содержания катионов кальция в плазме крови в условиях покоя и стрессового воздействия при участии нервной, эндокринной и иммунной систем (в схеме отразить все органы, участвующие в этом процессе).

4. Какие клетки участвуют в реализации регуляторных влияний, объединяющих отдельные органы и ткани в единое целое? Составить схему, на которой указать, каким образом эти клетки получают информацию об изменении условий существования (внешней и внутренней) и регулируют функциональное состояние органов-мишеней адекватно этим изменениям. 

5. Как регулируется количество клеток в ткани? Описать основные механизмы регуляции клеточной элиминации и пролиферации. Составить схему взаимодействия нервной и АПУД-систем и системы кейлонов. 

Тема 25. Основные регуляторные механизмы интеграции
Компенсаторно-приспособительные механизмы, обеспечивающие развитие организма в эмбриогенезе, онтогенезе и при адаптации. Патология как срыв компенсаторно-приспособительных механизмов. 

Литература: 3,5, 9, 11, 18, 21, 22 списка основной литературы, 16, 20, 22, 31, 37 списка дополнительной литературы.

Контрольные вопросы:

1. Опишите компенсаторно-приспособительные механизмы, обеспечивающие развитие организма в эмбриогенезе, онтогенезе и при адаптации.

2. Опишите патологические изменения компенсаторно-приспособительных механизмов организма.

Задачи и задания:

1. Составить схему взаимодействия нервной, иммунной и эндокринной систем, обеспечивающую поддержание основных биохимических и физиологических констант организма.

2. Какие механизмы обеспечивают формирование системного структурного следа? Составить схему по подержанию основных функциональных констант организма, находящегося в условиях действия стрессогенных факторов.   

3. В чем заключается адаптогенная роль янтарной кислоты? Какой стресс-лимитирующий фактор образуется в организме из янтарной кислоты? Написать химические реакции, приводящие к его образованию. 

4. Почему стресс-реакции вызывают угнетение иммунной системы? Составить схему нейро-эндокринно-иммунных взаимоотношений при стрессе. 

5. Составить схему усиления дезинтоксикационной функции печени в условиях стресса.

Темы и содержание лекционного курса

Раздел 1. Биохимия крови, отдельных жидких сред организма и межклеточного матрикса
Тема 1.1. Биохимия плазмы крови
Функции плазмы крови. Соотношение объема плазмы крови и форменных элементов. Физико-химические показатели плазмы крови. Роль воды. Осмотическое и онкотическое давление, рН плазмы крови. Буферные системы крови. Бикарбонатный буфер, фосфатный буфер, буферные свойства белков плазмы крови и гемоглобина. Регуляция рН крови с помощью дыхательного аппарата и почек. Неорганические компоненты плазмы крови. Органические компоненты плазмы крови. Азотистые небелковые компоненты плазмы крови. Глюкоза, галактоза, лактат, пируват, витамины. 

Тема 1.2. Биохимия плазмы крови
Липиды плазмы крови. Липопротеины плазмы крови. Классификация и свойства липопротеинов плазмы крови. Хиломикроны, липопротеины очень низкой плотности, липопротеины низкой плотности, липопротеины высокой плотности. Строение и биологические функции липопротеинов. Значение липопротеинов плазмы крови в патогенезе атеросклероза. 
Белки плазмы крови, их классификация. Характеристика основных белковых фракций. Альбумины. Глобулины. Гаптоглобин, трансферрин, церулоплазмин. γ-глобулины, их фракции. Иммунные комплексы. Ферменты плазмы крови. Гормоны.
Патологические изменения состава плазмы крови и их значение для диагностики заболеваний.

Тема 1.3. Обмен железа

Уровень железа в организме. Источники железа: распад гемоглобина и других железосодержащих белков; поступление железа с пищей. Суточная потребность в железе. Всасывание железа в кишечнике. Транспорт железа кровью, поступление экзогенного железа в ткани. Белки, участвующие в транспорте и использовании железа при синтезе гема – трансферрин, ферритин, гемосидерин. Взаимодействие железа с апоферритином. Роль аскорбиновой кислоты в усвоении железа. Железодефицитные состояния.

Тема 1.4. Гемоглобин

Строение и биосинтез гема. Компартментализация процесса синтеза гема. Аминолевулинатсинтаза – ключевой фермент синтеза гема. Регуляция активности аминолевулинатсинтазы концентрацией железа на уровне трансляции; ретроингибирование конечным продуктом. 

Семейство глобинов: β-, δ-, ε-глобины. Гем - индуктор трансляции α- и β-полипептидных цепей глобина. Структура гемоглобина. Смена типа гемоглобина в процессе дифференцировки эритроидных клеток (в эмбриогенезе и постнатальном периоде). Катаболизм гемоглобина. Гем-оксигеназа. Биливердин и билирубин. Аномальные гемоглобины. Нарушение биосинтеза гема. Порфирии. 

Транспорт кислорода. Кооперативное связывание О2 гемоглобином. Кривая диссоциации оксигемоглобина. Уравнение Хилла. Регуляция процесса оксигенации гемоглобина компонентами среды: протонами водорода (эффект Бора), 2,3-бисфосфоглицератом, концентрацией СО2. 

S-нитрозогемоглобин (Hb-SNO) и нитрозильный комплекс (HbNO), образующиеся при взаимодействии оксида азота (NO) с Сys-93 β-цепи и гемом соответственно – формы депонирования оксида азота в организме. 
Тема 1.5. Метаболизм эритроцитов

Химический состав эритроцитов. Созревание ретикулоцитов. Синтез трансферриновых рецепторов в ретикулоцитах. Метаболизм ретикулоцитов. Метаболические изменения в процессе созревания ретикулоцитов. Убиквитин-опосредованные процессы при созревании эритроидных клеток.

Особенности обменных процессов в эритроцитах Анаэробный гликолиз. Активность и регуляция гликолитических ферментов. Эффект Пастера. Гликолитический метаболон, принципы организации, регуляция внутри- и внеклеточными сигналами. Образование 2,3-бисфосфоглицерата (шунт Рапопорта-Люберинга). Поддержание стационарного уровня АТР. Роль аденилаткиназы.

Пентозофосфатный путь окисления глюкозы. Образование NADPH и рибозо-5-фосфата. Глюкозо-6-фосфатдегидрогеназа и 6-фосфоглюконатдегидрогеназа. Факторы, влияющие на активность пентозофосфатного пути. Наследственные эритроцитарные энзимопатии. 

Синтез никотинамидных коферментов. Ферменты синтеза и деградации NAD и  NADP.
Окисление гемоглобина кислородом с образованием метгемоглобина и активных форм кислорода. Контроль уровня метгемоглобина in vivo. Системы восстановления метгемоглобина: метгемоглобинредуктаза (NADH-цитохром b5-редуктаза, NADPH-метгемоглобинредуктаза). Участие аскорбата и глутатиона в неферментативном восстановлении метгемоглобина.

Антиоксидантная защитная система эритроцита. Ферментативные антиоксиданты (супероксиддисмутаза, каталаза). Глутатион. Синтез глутатиона. Глутатионзависимые ферменты – глутатионпероксидаза и глутатион-S-трансфераза. Неферментативные антиоксиданты (аскорбат, α-токоферол, урат и др.). Биохимические изменения при старении эритроцита. Механизмы снижения активности ферментов в процессе физиологического старения эритроцитов. 

Тема 1.6. Мембрана эритроцита

Современные представления о структурно-функциональной организации мембраны эритроцитов. Мембранные белки: периферические (электростатическое связывание с бислоем, связывание с другими «якорными» белками); интегральные трансмембранные белки (однократное и множественное пересечение мембраны); интегральные мембранные белки, имеющие гидрофобный якорь (С-концевой пептидный якорь, N-концевой якорь, гидрофобный якорь – фосфоинозитольный гликолипид). 

Некоторые белки плазмолеммы эритроцитов: спектрин, гликофорин, анионный канал, Na,K-АТРаза и др. Организация мембранных белков в виде сложных надмолекулярных ансамблей. Возможность обратимого перехода мембраносвязанных ферментов эритроцитов в растворимую форму.

Мембранные липиды. Главные липидные компоненты – фосфолипиды, гликолипиды и холестерин. Участие в формировании бислойного матрикса. Липидная ассиметрия. Внутри- и межмолекулярная подвижность фосфолипидов в пределах мембраны. Флип-флоп перемещения синтезированных молекул специальными ферментами – «переносчиками фосфолипидов». Характеристика глицерофосфолипидов, фосфосфинголипидов, гликоглицеролипидов, гликосфинголипидов, стеролов. Роль мембранных липидов в поддержании оптимальной активности ряда мембран ассоциированных ферментов и ионных переносчиков.

Транспорт ионов через клеточную мембрану. Трансмембранные АТРазы. Роль белка полосы 3 в транспорте пирувата и лактата из эритроцитов. Транспорт сахаров, жирных кислот, аминокислот. Роль мембран в поддержании формы и деформируемости эритроцитов. 
Нарушение архитектоники цитоскелета при физических и химических воздействиях. Изменения структурно-функциональных свойств мембран при патологиях. Перекисное окисление липидов. 
Тема 1.7. Биохимические механизмы функционирования фагоцитирующих клеток

Химический состав и метаболизм лейкоцитов и макрофагов. Биохимические механизмы хемотаксиса. Активность метаболических процессов в состоянии покоя и при фагоцитозе. Особенности биоэнергетических процессов фагоцитирующих клеток. Метаболизм арахидоновой кислоты и синтез простагландинов в макрофагах. 

Биохимические механизмы фагоцитоза и киллинга. Роль НАДФН-оксидазы при фагоцитозе и киллинге. Биохимические механизмы разрушения микроорганизмов при фагоцитозе. Нейтрофилы и белки острой фазы. Особенности синтеза биологически активных веществ в фагоцитирующих клетках. Механизмы секреторной дегрануляции. Механизмы нейрогуморальной и цитокиновой регуляции метаболизма фагоцитирующих клеток. Особенности функциональной активности нейтрофилов и макрофагов при врожденных ферментопатиях.
Тема 1.8. Биохимические и регуляторные механизмы функционирования лимфоцитов

Структура метаболических процессов лимфоцитов. Биохимические механизмы кэппинга. Изменение активности мембранных ферментов лимфоцитов и потока одновалентных катионов в первые минуты бласттрансформации. Изменение концентрации ионов кальция на начальном этапе активации клеток. Раннее трансметилирование липидов и активация фосфолипазы А2 как этап активации лимфоцитов. Роль фосфолипидов в механизмах активации лимфоцитов. Изменение концентрации циклических нуклеотидов, фосфорилирование белков и активация сериновых эстераз в динамике реакции бласттрансформации. Ускорение синтеза полимаминов при активации лимфоцитов. Изменение активности энергетических процессов при реакции бласттрансформации клеток. Синтез полинуклеиновых кислот и белков на поздних этапах реакции бласттрансформации лимфоцитов. Метаболические изменения в лимфоцитах при апоптозе. 

Механизмы нейрогуморальной и цитокиновой регуляции метаболизма лимфоцитов. Особенности функциональной активности лимфоцитов при врожденных ферментопатиях. 

Тема 1.9. Биохимия тромбоцитов
Общая характеристика тромбоцитов, особенности их строения и происхождения. Особенности строения плазматической мембраны тромбоцитов. Особенности энергетического обмена тромбоцитов. Реакции синтеза и распада гликогена в тромбоцитах, пентозо-фосфатный путь. Системы антиоксидантной защиты тромбоцита. 
Тромбоцитарные гранулы. Функциональные реакции тромбоцитов: адгезия, агрегация, реакция высвобождения. Тромбоцитарные факторы свертывания крови.

Тема 1.10. Биохимия системы гемостаза

Плазменные факторы свертывания крови: строение молекул, происхождение, содержание в крови, функции, механизмы активации. Фактор I – фибриноген, фактор II – протромбин, фактор III – тканевой тромбопластин (неактивная тканевая протромбиназа), фактор IV - ионы кальция, фактор V – проакселерин, фактор VII – проконвертин, фактор VIII – антигемофильный глобулин А, фактор IX – Кристмас-фактор, фактор Х – фактор Стюарт-Проуэра, фактор ХI – плазменный предшесвенник тромбопластина, фактор ХII – фактор контакта Хагемана, фактор ХIII – фибрин-стабилизирующий фактор. Фактор Флетчера, фактор Фитцжеральда – Фложе. Структура функциональных доменов белков свертывающей системы крови. 
Механизм свертывания крови. Внутренний и внешний механизмы активации свертывания крови. 

Тема 1.11. Противосвертывающая и фибринолитическая системы крови

Антикоагулянтная система крови. Первичные и вторичные антикоагулянты. Антитромбин III, гепарин, α2-макроглобулин, контактный ингибитор (анти-ХIа), ингибитор комплемента-1 (анти-С1), антитрипсин, липидный ингибитор Токантинса (антикефалин). Фибринолитическая система крови. Плазминоген. Активаторы и ингибиторы плазминогена. Патологические состояния системы гемостаза. Механизмы наследственных и приобретенных нарушений свертывания крови. Синдром диссеминированного внутрисосудистого свертывания крови, геморрагические диатезы. 

1.12. Биохимия отдельных жидких сред организма

Биохимия человеческого молока и молозива: Минеральный состав молозива и молока. Белковый состав молозива и молока. Мажорные и минорные белки. Защитные факторы человеческого молока: лизоцим, иммуноглобулины, α-лактальбумин, интерфероны, система комплимента., лактоферрин. Абзимы молока. Азотистые небелковые компоненты молока. Гормональный состав молока. Происхождение отдельных компонентов молока. 

Синовиальная жидкость: химический состав, происхождение, физико-химические свойства, изменения при патологии. 

Водянистая влага и стекловидная влага глаза, слезная жидкость: химический состав, функции, происхождение, физико-химические свойства. 

Спинномозговая жидкость: химический состав, функции, происхождение.

Пот: химический состав, функции, происхождение.

Тема 1.13. Биохимия выделения
Функции почек. Строение нефрона. Мальпигиево тельце. Строение базальной мембраны, механизм функционирования фильтрационного барьера. Скорость фильтрации. Механизм канальцевой реабсорбции и секреции отдельных веществ в нефроне. Клиренс. Особенности метаболизма почек. Роль почек в поддержании кислотно-основного равновесия. Некоторые особенности метаболизма почек в норме и при патологии. Моча. Физико-химические свойства, химический состав. Механизм образования мочи. Скорость образования и состав мочи. Минеральные и органические компоненты нормальной мочи. Содержание белка, мочевины, мочевой кислоты, креатинина. кетоновых тел, глюкозы. рН мочи. Патологические компоненты мочи. Мочевые камни: состав, механизм образования. Протеинурия. Гликозурии. Глюкозурия, пентозурия, лактозурия, галактозурия, фруктозурия, D-манногептулозурия.
Тема 1.14. Состав внеклеточного матрикса. Функции межклеточного матрикса
Значение, структура и функции внеклеточного матрикса. Строение базальной мембраны внеклеточного матрикса. Основные типы макромолекул – фибриллярные белки, адгезивные белки, протеогликаны. Взаимодействие матриксных молекул. 

Фибриллярные белки – коллаген, эластин, нидоген. Особенности аминокислотного состава, структуры, биосинтеза и созревания коллагена. Роль аскорбиновой кислоты в гидроксилировании пролина и лизина. Проявления недостаточности аскорбиновой кислоты. Полиморфизм коллагена: фибриллообразующие, ассоциированные с фибриллами, «заякоренные», микрофибриллярные типы коллагена. Особенности строения и функции эластина. Адгезивные белки внеклеточного матрикса – фибронектин, ламинин, тенасцин, энтактин. Фибулины. Металлопротеиназы. 

Протеогликаны. Синдекан. Гликозамингликаны (мукополисахариды) - гиалуроновая кислота, хондроитин-4-сульфат, хондроитин-6-сульфат, кератансульфат, гепарин, гепарансульфат, дерматансульфат. Биосинтез гликозамингликанов. Образование и катаболизм протеогликанов. Локализация гликозамингликанов в разных тканях.
Тема 1.15. Интегрирующая роль внеклеточного матрикса

Факторы межклеточного взаимодействия. Адгезивные молекулы. Семейство интегринов (VLA-интегрины, лейкоцитарные интегрины, цитоадгезины). Суперсемейство иммуноглобулинов. Семейство кадгеринов. Семейство селектинов. Регуляция рН межклеточного матрикса. Буферные системы. Межклеточный матрикс как регулятор тканевого гомеостаза. Межклеточный матрикс как регулятор клеточной пролиферации и дифференцировки. Регуляция ионного обмена межклеточного матрикса в норме и патологии. Межклеточные взаимодействия при патологии. Воспаление и репарация. Межклеточные взаимодействия при опухолевом росте.

Раздел 2. Биохимия тканей внутренних органов и интеграция биохимических процессов в организме


Тема 2.1. Биохимия пищеварения
Химический состав пищи. Расщепление пищи в ротовой полости: роль α-амилазы, мальтазы, лингвальной липазы слюны. Пищеварение в желудке. Расщепление эмульгированного жира молока. Роль лингвальной липазы в процессе пищеварения у детей и взрослых.

Гидролиз белков. Протеазы желудка: пепсин и гастриксин. Образование пепсина из профермента - пепсиногена. Механизм образования НСl: роль Н+/К+-АТРазы и карбоангидразы. Роль соляной кислоты в расщеплении пищевых белков.

Пищеварение в тонком кишечнике. Расщепление углеводов. Панкреатическая α-амилаза. Сахаразо-изомальтазный комплекс. Глюкоамилазный комплекс. β-глюкозидазный комплекс. Всасывание моносахаридов в кишечнике. Роль целлюлозы в пищеварении.

Тема 2.2. Биохимия пищеварения
Расщепление липидов. Эмульгирование. Состав и свойства желчи. Простые мицеллы. Смешанные (сложные) мицеллы - образование и транспорт в эпителиоциты тонкого кишечника. Панкреатические ферменты, участвующие в расщеплении липидов: липазы, фосфолипазы, лизофосфолипазы, холестеролэстеразы. Ресинтез липидов в эпителиоцитах щеточной каемки.
Расщепление белков и пептидов. Протеазы, специфичность действия. Роль трипсина в активации панкреатических протеолитических проферментов. Механизмы защиты. Гормоны, активирующие переваривание липидов (холецистокинин, секретин).
Транспорт глюкозы, липидов и аминокислот из тонкого кишечника к различным тканям. Характеристика глюкозных транспортеров (ГЛЮТ, GLUT). Белковые транспортеры. Транспорт липидов: роль сывороточного альбумина, липопротеинов (хиломикронов, ЛОНП, ЛПП, ЛНП, ЛВП). Роль липопротеинлипазы в обеспечении тканей триацилглицеролами.
Тема 2.3 Биохимия печени

Печень - орган с широким функционально-метаболическим профилем. Роль печени в углеводном и липидном обмене. Биосинтез и расщепление гликогена: изостерическая, аллостерическая и гормональная регуляция. Гликолиз и глюконеогенез, их переключение в зависимости от функционального состояния организма. 
Липолиз. Окисление жирных кислот. Образование и экспорт кетоновых тел. Биосинтез холестерина и его регуляция. Образование желчных кислот. Биосинтез желчных пигментов. 

Тема 2.4 Биохимия печени 
Роль печени в белковом и аминокислотном обменах. Синтез собственных внутриклеточных белков и белков плазмы крови. Протеолиз клеточных белков. Специфичность действия клеточных протеаз. Энергетический обмен гепатоцитов. Компартментализация энергообразующих и энергопотребляющих процессов. Роль печени в обмене витаминов и гормонов. 
Перфузия печени как удобная и адекватная модель для изучения метаболических процессов и их регуляции. 

Тема 2.5. Биохимия печени (Биотрасформация ксенобиотиков) 
Классификация ксенобиотиков: биологические, химические, физические; продукты хозяйственной деятельности человека, вещества бытовой химии, большинство лекарственных средств. Свойства ксенобиотиков. Механизмы поступления ксенобиотиков из внешней среды в организм. Выведение ксенобиотиков и продуктов их метаболизма из организма.

Две фазы биотрансформации ксенобиотиков в печени.

I фаза – модификация ксенобиотиков (создание или освобождение полярных функциональных групп). Реакции гидролиза, восстановления и окисления субстратов. Внедрение одного атома молекулярного кислорода в виде гидроксильной, кетонной или эпоксидной группы в молекулу ксенобиотика. Микросомальные и митохондриальные монооксигеназы (МОГ). Характеристика МОГ. Цитохром Р450-зависимый метаболизм веществ в гепатоцитах. Множественные формы цитохрома Р450. CYPI и CYP II – монооксигеназы, участвующие в метаболизме ксенобиотиков. Биотрансформация этанола.

II фаза - конъюгация (образование более полярных и менее токсичных соединений, выводимых из гепатоцитов. Основные типы реакций: глюкуронидация, конъюгация с глутатионом (синтез меркаптуровых кислот), аминокислотами (глицин, таурин, глутаминовая кислота), сульфатация, ацетилирование, метилирование. Метаболизм лекарственных веществ.

Механизмы токсичности ксенобиотиков. Образование активных форм кислорода и радикалов ксенобиотиков в I фазе биотрансформации. Инициация свободнорадикальных процессов в гепатоцитах (образование перекрестных сшивок в белках; аддуктов азотистых оснований нуклеиновых кислот с малоновым диальдегидом, 4-гидроксиноненалем, акролеином; модификация жирных кислот). Защитные механизмы.
Тема 2.6. Биохимия нервной ткани
Биохимическое строение миелиновой оболочки нейронов. Особенности метаболизма нейронов в состоянии покоя и при возникновении потенциала действия. Биохимия синаптической передачи нервного импульса. Основные медиаторы нервной системы: ацетилхолин, серотонин, норадерналин, ДОФамин. Характеристика основных нейромодуляторных систем.
Тема 2.7. Биохимия нервной ткани

Биохимические механизмы памяти. Биохимические механизмы боли. Особенности биохимических изменений в нервной ткани при алкоголизме и наркомании. Биохимия заболеваний, вызванных нарушениями функционирования нейромедиаторных и нейромодуляторных систем (шизофрения, болезнь Паркинсона). Биохимия нейродегенеративных заболеваний (болезнь Альцгеймера, трансмиссивные губчатые энцефалопатии).

Тема 2.8. Строение мышечных волокон

Структурно-молекулярная организация различных типов мышечной ткани. Виды мышечных волокон, их морфологические и метаболические особенности. Молекулярная структура миофибрилл (А- и I- диски, М- и Z-пластинки саркомера), состав толстых и тонких филаментов, особенности гладкомышечных клеток. Потенциал-зависимые и рецептор-управляемые кальциевые каналы сарколеммы и саркоплазматического ретикулума. SERCA и PMCA. 
Химический состав поперечно-полосатой мускулатуры. Небелковые азотистые экстрактивные вещества. Безазотистые вещества. Некоторые особенности химического состава сердечной мышцы и гладкой мускулатуры. Миоглобин. Белки цитоскелета (десмин, дистрофин, талин, винкулин, синтрофин, титин). Сократительные белки. 

Строение и свойства G-актина и F-актина. Полиморфизм актина. 

Строение, свойства и функции тропомиозина и тропонинового комплекса. Строение и свойства миозина. Тяжелые и легкие цепи миозина. Современные представления о механизме функционирования головок миозина. Изменение химического состава мышечной ткани в онтогенезе и при патологии.

Тема 2.9. Механизм мышечного сокращения

Биохимические механизмы мышечного сокращения и расслабления: модель скользящих нитей Хью-Хаксли. Основные положения теории. Механизм сокращения и расслабления поперечнополосатой мускулатуры. Роль градиента одновалентных ионов и ионов кальция в регуляции мышечного сокращения. Элементарный акт мышечного сокращения. Роль кальция в инициации сокращения и расслабления мышечных волокон. 

Особенности электромеханического сопряжения в разных типах мышечных клеток. Механизм сокращения и расслабления гладкой мускулатуры. Электромеханическое и фармакомеханическое сопряжение гладкой мускулатуры. Роль кальмодулина и кальдесмона. Киназа и фосфатаза легких цепей миозина. Фазные и тонические гладкие мышцы. Феномен защелки. Молекулярные механизмы кальциевой чувствительности гладкой мускулатуры. 

Особенности сократительной деятельности миокарда. Автоматизм, проводимость, возбудимость и сократимость миокарда. Центры автоматизма – атриовентрикулярный узел, синоатриальный узел, пучки Гисса. Роль Na+/Ca2+-обмена в клетках миокарда. Фармакологические эффекты сердечных гликозидов.  

Тема 2.10. Метаболизм мышечной ткани

Метаболические процессы в мышечном волокне, ведущие к обеспечению энергией мышечного сокращения. Креатинфосфокиназная реакция. Анаэробный гликолиз. Окислительное фосфорилирование. Аденилаткиназная реакция.  Мощность, скорость развертывания, эффективность и метаболическая емкость этих процессов. 

Обмен белков, жиров и углеводов в поперечно-полосатой и гладкой мускулатуре. Регуляция гликогенолиза и гликогенеза. Метаболизм лактата. Внутримышечный триацилглицерольный механизм. Метаболизм аминокислот в мышцах. Трансаминирование и трансдезаминирование аминокислот с разветвленной цепью. Декарбоксилирование оксикислот с разветвленной цепью. Метаболизм азота в мышцах. Цикл пуриновых нуклеотидов. Метаболизм аммиака и аминокислот. Особенности энергетического обмена в кардиомиоцитах. Креатинфосфокиназный путь транспорта энергии в мышечных клетках. 
Тема 2.11. Адаптивные механизмы мышечной ткани

Метаболизм мышечной ткани при адаптации к физическим нагрузкам. Обмен углеводов и липидов в мышцах при физической нагрузке. Синтез и распад белков при физической нагрузке. Метаболизм аминокислот и образование аммиака. Метаболические факторы утомления. Нарушения энергетического метаболизма миокарда в условиях гипоксии и стресса. Компенсаторно-приспособительные механизмы миокарда. Метаболизм гладкой мускулатуры в условиях повышенного артериального давления. Биохимические изменения в мышцах при патологии. 

Тема 2.12. Биохимия костной ткани и твердых тканей зубов
Типы костной ткани. Гистологическое строение кости. Состав внеклеточного костного матрикса. Неорганические и органические компоненты костной ткани. Клетки костной ткани: остеоциты, остеобласты, остеокласты. Ремоделирование кости. Резорбция, реверсия, образование кости. Регуляция функции костных клеток. 
Биохимия тканей зубов. Нерганические и органические вещества эмали, дентина, цемента и пульпы зуба. Уровни структурирования кристаллов гидроксиапатита зубной эмали. Стадии проникновения веществ в кристал гидроксиапатита зубной эмали. Биохимические изменения в твердых тканях зуба при кариесе. Поверхностные образования на зубах: муцин, пеликула, зубной налет, зубной камень. Реминерализация эмали зуба. Биохимические основы профилактики кариеса.
Тема 2.13. Биохимия кожи
Кожа - орган, контактирующий постоянно с различными факторами внешней среды. Кератиноциты. Особенность метаболических процессов этих клеток. Синтез коллагена. Меланоциты. Распределение меланоциов в коже людей разных рас. Биосинтез меланинов - схема Репера-Мезона. Типы меланинов: эумеланины, феомеланины. Тирозиназа - лимитирующий фермент в синтезе меланинов. Регуляция синтеза меланинов. Гормональный контроль. 
Тема 2.14. Интеграция обмена веществ на уровне организма

Теория функциональных систем П.К.Анохина. Основные системы межклеточной коммуникации и интеграции: нервная, эндокринная, иммунная, паракринная, аутокринная. Интегрирующая и регулирующая роль крови, лимфы, внеклеточного матрикса. Механизмы межклеточной коммуникации. Процессы, обеспечивающие постоянство клеточного состава в организме. Механизмы регуляции пролиферации, дифференцировки, апоптоза. 
Тема 2.15. Основные регуляторные механизмы организма

Нервная и гуморальная регуляция как единая система регуляции обмена веществ в ответ на изменение условий существования организма. Общий адаптационный синдром. Гипоталамо-гипофизарная стресс-реализующая система. Стресс-лимитирующие системы. Механизмы поддержания основных констант организма в  изменяющихся условиях. Компенсаторно-приспособительные механизмы, обеспечивающие развитие организма в эмбриогенезе, онтогенезе и при адаптации. Патология как срыв компенсаторно-приспособительных механизмов.
Выполнение рефератов

Реферат выполняется в объеме не менее 20 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 20. 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. Активация фосфолипазы А2 как этап активации лимфоцитов.

2. Белки внеклеточного матрикса

3. Белки молока и молозива

4. Белки плазмы крови

5. Биосинтез и расщепление гликогена: изостерическая, аллостерическая и гормональная регуляция.
6. Биосинтез холестерина и его регуляция.

7. Биохимические аспекты патологии системы выделения

8. Биохимические механизмы «дыхательного взрыва».

9. Биохимические механизмы активации лимфоцитов

10. Биохимические механизмы долговременной памяти.

11. Биохимические механизмы кратковременной памяти.
12. Биохимические механизмы фагоцитоза и киллинга

13. Биохимические особенности гладкой мускулатуры

14. Биохимические особенности клеток кожи

15. Биохимические особенности пульпы зуба

16. Биохимические процессы, лежащие в основе развития кариеса. Биохимия профилактики кариеса.

17. Биохимическое строение миелиновой оболочки нейронов.

18. Биохимия болезни Альцгеймера.
19. Биохимия выделительной системы

20. Биохимия синаптической передачи нервного импульса.

21. Биохимия функциональных реакций тромбоцитов

22. Биохимия шизофрении.

23. Буферные системы плазмы крови

24. Возможные пути коррекции сердечной недостаточности.

25. Гликолиз и глюконеогенез, их переключение в зависимости от функционального состояния организма.
26. Желчь: состав, свойства, функции, механизм образования

27. Значение PEST-сигналов в системе протеолиза.

28. Значение ацетилхолина как нейромедиатора

29. Значение дофамина как нейромедиатора

30. Значение норадреналина как нейромедиатора

31. Значение серотонина как нейромедиатора

32. Значение синтеза полиаминов в механизмах активации лимфоцитов.
33. Изменение активности мембранных ферментов лимфоцитов и потока одновалентных катионов в первые минуты бласттрансформации.

34. Изменение активности энергетических процессов при реакции бласттрансформации клеток.

35. Интеграция метаболических процессов в организме

36. Ионные основы электрической активности сердца.

37. Координация функционирования разных тканей с помощью биологически активных молекул (фактора некроза опухолей, цитокинов, факторов роста и др.).

38. Липолиз. Окисление жирных кислот. Образование и экспорт кетоновых тел.
39. Межклеточный матрикс как регулятор клеточной пролиферации.

40. Межклеточный матрикс как регулятор тканевого гомеостаза.

41. Метаболизм арахидоновой кислоты и синтез простагландинов в макрофагах.

42. Механизм развития ДВС-синдрома

43. Механизм реализации детоксикационной функции печени

44. Механизм свертывания крови

45. Механизм синтеза и активации пищеварительных ферментов в поджелудочной железе

46. Механизм синтеза и активации пищеварительных ферментов в стенке желудка

47. Механизм фагоцитоза и киллинга.
48. Механизм функционирования противосвертывающей системы крови

49. Механизм функционирования фибринолитической системы крови

50. Механизм хемотаксиса нейтрофильных гранулоцитов.

51. Механизмы активации фагоцитирующих клеток.

52. Механизмы кэппинга лимфоцитов.

53. Механизмы мышечного сокращения

54. Механизмы нарушений функционирования нейромедиаторных и нейромодуляторных систем при болезни Паркинсона.

55. Механизмы поддержания гипертонуса гладкой мускулатуры при гипертонии.

56. Механизмы поддержания клеточного гомеостаза. Ответ клетки на раздражитель (адаптация, апоптоз, некроз, эволюция).

57. Механизмы пристеночного пищеварения в тонком кишечнике

58. Механизмы энергообеспечения скелетной мускулатуры при физической нагрузке.

59. Миелиновая оболочка нейронов: формирование, строение, функции

60. Небелковые азотистые соединения плазмы крови

61. Небелковые безазотистые соединения плазмы крови

62. Нейромедиаторы, механизмы функционирования химических синапсов

63. Нейтрофильные гранулоциты. Происхождение, морфология, химический состав.

64. Образование желчных кислот.
65. Образование и экспорт кетоновых тел.
66. Особенности белкового обмена печени

67. Особенности биохимических изменений в нервной ткани при алкоголизме.

68. Особенности биохимических изменений в нервной ткани при наркомании.

69. Особенности метаболизма мышечных клеток

70. Особенности метаболизма нейронов в состоянии покоя и при возникновении потенциала действия.

71. Особенности метаболизма тромбоцитов

72. Особенности метаболизма эритроцитов

73. Особенности строения и функционирования мембраны эритроцитов

74. Особенности углеводного обмена печени

75. Патология межклеточного матрикса соединительной ткани.

76. Поглощение кальция саркоплазматическим ретикулумом миокарда и его регуляторное значение.

77. Протеолиз клеточных белков.

78. Регуляция ионного обмена межклеточного матрикса в норме и патологии.

79. Регуляция рН межклеточного матрикса. Буферные системы.

80. Репарация поврежденных тканей как системная реакция организма на повреждение.

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

82. Роль NADPН-оксидазы и тирозинкиназы в реалиции функции фагоцитов.

83. Роль печени в белковом и аминокислотном обмене.

84. Роль печени в обмене витаминов

85. Роль печени в углеводном и липидном обмене.
86. Роль сериновых эстераз в реакции бласттрансформации лимфоцитов.

87. Синтез собственных внутриклеточных белков и белков плазмы крови.

88. Состав и особенности обмена твердых тканей зубов

89. Специфичность действия клеточных протеаз

90. Стадии убиквитин-зависимого протеолиза.
91. Стресс-реакция (специфическая, неспецифическая). Фазы стресса.

92. Строение и синтез гемма

93. Строение и типы гемоглобина

94. Строение и функции молекул иммуноглобулинов различных классов

95. Строение функциональных доменов белков системы гемостаза

96. Структура метаболических процессов лимфоцитов.

97. Функциональные белки мышечных волокон

98. Электрические характеристики клеток миокарда в покое и в условиях сокращения.

99. Энергообмен гладкой мускулатуры в условиях патологии (на примере гипо- и гипертонии). 
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7. Эллиот Вильям. Биохимия и молекулярная биология [Текст] = Biochemistry and Molecular Biology : учебное пособие для мед. вузов по мед. и фармацевт. спец., для интеров, ординаторов и врачей системы последипломного образования. Допущено Департаментом образовательных мед. учреждений и кадровой политики М-ва здравоохранения РФ : рекомендованo Министерством образования РФ для использования в учеб. процессе студ. вузов по биолог. спец. / Вильям Эллиот, Дафна Эллиот и М. П. Кирпичников ; под ред. Александр Иванович Арчаков . - Москва : Научно-исследовательский институт Биомедицинской химии Российской Академии медицинских наук ; Материк-Альфа, 2000 . - 366 с. : схем., ил., мягкая . - . - 5-900760-03-0 (*). 5 экз.
Список дополнительной литературы

1. Владимиров Юрий Андреевич. Физико-химические основы фотобиологических процессов [Текст] : учебник для студентов по специальностям 040100- Лечебное дело, 04020- Педиатрия, 040800- Медицинская биохимия, 040900- Медицинская биофизика, 0401000- Медицинская кибернетика : рекомендовано Учебно-методическим объединением по медицинскому и фармацевтическому образованию вузов России / Юрий Андреевич Владимиров и Александр Яковлевич Потапенко . - 2-е изд., перераб. и доп. . - Москва : Дрофа, 2006 . - 286 с. : ил., твердый . - 5-7107-9521-6. 1 экз.

2. Маршалл Вильям Дж.. Клиническая биохимия [Текст] = Clinical chemistry / Вильям Дж. Маршалл . - 2-е изд., перераб. и доп . - Москва : БИНОМ ; Санкт-Петербург : Невский Диалект, 2002 . - 383 с. : табл., мягкая . - . - 5-7989-0254-4. 1 экз.

3. Метревели Тина Валерьяновна. Биохимия животных [Текст] : учебное пособие для вузов по специальности 310700- Зоотехния : допущено Министерством сельского хозяйства РФ / Тина Валерьяновна Метревели ; под ред. Н. С. Шевелев . - Санкт-Петербург : Лань ; Москва ; Краснодар, 2005 . - 296 с. : ил.,табл., твердый . - (Ветеринарная медицина) . - 5-8114-0579-0 (*). 2 экз.

Примерный перечень вопросов к экзамену по курсу «Биохимия тканей»
1. γ-глобулины плазмы крови. 

2. Актин. Строение и свойства.

3. Актинсвязывающие белки.

4. Белки плазмы крови: альбумины.

5. Белки плазмы крови: трансферрин и церулоплазмин.

6. Белки, ассоциированные с миозином.

7. Биологически активные компоненты плазмы крови

8. Биологическое значение макроэлементов крови.

9. Биологическое значение микроэлементов крови.

10. Биохимические изменения в твердых тканях зуба при кариесе.

11. Биохимические особенности внутренней среды глаза.

12. Биохимические особенности нейронов.

13. Биохимические особенности опухолей.

14. Биохимия молока и молозива.

15. Биохимия печени: биосинтез гликогена, гликогенолиз.

16. Биохимия пота.

17. Биохимия тромбоцитов (исключая тромбоцитарные факторы свертывания). Функциональные реакции тромбоцитов.

18. В чем заключается механизм фагоцитоза и Киллинга?

19. В чем заключается роль ацил-СоА-синтетазы в катаболизме жирных кислот?

20. В чем заключаются основные проявления активации фагоцитов?

21. В чем состоит значение цикла Кори для организма?

22. В чем состоит метаболическая функция костной ткани?

23. В чем состоит механизм хемотаксиса нейтрофильных гранулоцитов?

24. В чем состоит особенность строения 26S протеосомы?
25. В чем состоит особенность строения NADPН-зависимая оксидаза?

26. В чем состоят функции почек?
27. В чем состоят функции противосвертывающей и фибринолитической систем крови?
28. Гаптоглобин.

29. Гликозурии.

30. Деградация гемоглобина.

31. Детоксицирующая функция печени.

32. Желчь. Химический состав и свойства.

33. Как изменяется интенсивность энергетических процессов при реакции бласттрансформации лимфоцитов?

34. Как осуществляется кровоснабжение нефрона?

35. Как осуществляется реабсорбция белка?
36. Какие существуют типы костной ткани?

37. Какие факторы влияют на резистентность зубной эмали?

38. Какие факторы свертывания синтезируются в печени?

39. Какие ферменты находятся в гранулах нейтрофильных гранулоцитов?

40. Какие функции выполняют белки основных фракций плазмы?

41. Какими биохимическими механизмами обеспечивается относительно ограниченная во времени память?

42. Какими процессами обеспечивается энергетический потенциал нейронов?
43. Каков биохимический механизм “дыхательного взрыва”?

44. Каков механизм действия дофамина?

45. Каков механизм кэппинга лимфоцитов и когда он развивается?

46. Какова особенность строения миелина?

47. Какова роль ионов кальция в ранних механизмах активации лимфоцитов?

48. Какова роль печени в белковом и аминокислотном обмене?

49. Какова роль серотонина как нейромедиатора?

50. Какова увеличения синтеза полиаминов в механизмах активации лимфоцитов?

51. Каково метаболическое значение глюконеогенеза?

52. Каково содержание тромбоцитов различных типов в крови?

53. Каково строение нефрона? 

54. Каковы механизмы нарушений функционирования нейромедиаторных и нейромодуляторных систем при болезни Паркинсона?

55. Каковы особенности биохимических изменений в нервной ткани при алкоголизме?

56. Каковы особенности биохимических изменений в нервной ткани при наркомании?

57. Каковы особенности биохимия мозга при болезни Альцгеймера?

58. Каковы особенности метаболизма тромбоцитов?

59. Какое вещество является главным неорганическим компонентом кости? Приведите его формулу.
60. Какой процесс происходит в капсуле Боумена?

61. Какую роль выполняет нуклеотидная часть УДФ-глюкозы в действии гликогенсинтазы?
62. Какую роль играет 26S протеосомы в клетке?

63. Какую роль играет печень в обмене витаминов?

64. Какую роль играет убиквитин в протеолизе?

65. Какую функцию выполняет гликоген печени?
66. Классификация липопротеинов плазмы крови.

67. Клеточный состав соединительной ткани.

68. Коллаген.

69. Коллагенозы.

70. Краткая характеристика 3 любых парапротеинов плазмы крови.

71. Липопротеины плазмы крови.

72. Метаболизм углеводов в печени.

73. Механизм и этапы мышечного сокращения.

74. Механизм, этапы свертывания крови.

75. Минеральные компоненты эмали зубов.

76. Миозин. Строение и свойства.

77. На какие основные фракции разделяются белки плазмы при электрофорезе?

78. Назовите нормальные компоненты мочи.

79. Небелковые компоненты плазмы крови.

80. Образование гемоглобина.

81. Опишите активаторы и ингибиторы плазминогена, механизм их действия.

82. Опишите биохимические механизмы долговременной памяти.
83. Опишите биохимические механизмы кратковременной памяти.
84. Опишите биохимические особенности внутренней среды глаза и слезной жидкости.
85. Опишите биохимические особенности и происхождение синовиальной жидкости.

86. Опишите биохимические особенности пота.

87. Опишите взаимоотношения интерстициальной жидкости и лимфы.
88. Опишите внутренний и внешний механизмы активации свертывания крови.

89. Опишите внутриклеточные структуры тромбоцитов.

90. Опишите ингибиторы активации плазминогена.
91. Опишите механизм действия гепарина.

92. Опишите механизм образования тромба.

93. Опишите механизм синтеза секреторных белков печени на примере альбумина.

94. Опишите морфологические особенности тромбоцитов.
95. Опишите особенности состава молозива и молока.
96. Опишите плазминоген и механизм его превращения в плазмин.

97. Опишите происхождение отдельных компонентов молока.

98. Опишите процесс ремоделирования кости.
99. Опишите строение и функции плазменных факторов свертывания крови.
100. Опишите строение и химический состав твердых тканей зуба.

101. Опишите строение функциональных доменов белков системы гемостаза.

102. Опишите типы клеток костной ткани и их функции?

103. Опишите тромбоцитарные факторы свертывания крови

104. Опишите функциональные реакции тромбоцитов.
105. Основное вещество соединительной ткани.

106. Основные буферные системы плазмы крови; принцип их работы и биологическое значение.
107. Особенности гуморальных реакций при реализации общего адаптационного синдрома.

108. Особенности миелиновой оболочки нейрона.

109. Особенности функционирования надпочечных желез.

110. Отличия гладкой и поперечнополосатой мышечной ткани. Кальдесмон и кальпонин.

111. Охарактеризуйте ацетилхолиновую нейромедиаторную систему.

112. Охарактеризуйте пути обмена глутаминовой кислоты в нейронах.
113. Перечислите функции  плазмы крови.

114. Перечислить основные фракции «остаточного азота» плазмы.

115. Пищеварение в желудке. Пепсиноген и пепсин. Роль соляной кислоты.

116. Плазменные факторы свертывания крови.

117. Потенциал действия нейрона.

118. Поток каких ионов изменяется на начальных этапах активации лимфоцитов?

119. Почему необратима реакция образования УДФ-глюкозы?
120. Привести 3 примера белков «острой фазы» с краткой характеристикой их биологических функций и медицинского значения.

121. Пристеночное пищеварение. Всасывание продуктов пищеварения.

122. Противосвертывающая система крови.

123. Пути поступления глюкозы в кровь и пути выведения глюкозы из крови.

124. Раппопорт-Люберинг шунт. Роль 2,3-дифосфоглицерата.

125. Регуляция рН крови с помощью дыхательного аппарата и почек.

126. Роль миелина в механизмах функционирования нейронов.

127. Роль печени в углеводном, липидном и белковом обмене.

128. Роль сериновых эстераз в механизмах активации лимфоцитов?

129. Роль фосфолипидов в механизмах активации лимфоцитов?

130. Са-зависимая регуляция АТФазной активности актомиозина.

131. Синаптические контакты.

132. Системы антиоксидантной защиты эритроцитов.

133. Состав межклеточного вещества соединительной ткани.

134. Состав межклеточного вещества соединительной ткани.

135. Стадии проникновения веществ в кристалл гидроксиапатита зубной эмали.

136. Строение и биохимические особенности жировой ткании.

137. Строение и состав липопротеинов плазмы крови.

138. Строение и типы гемоглобина.

139. Строение и функционирование нефрона.

140. Строение, механизм действия и регуляция гликогенфосфорилазы.

141. Структура каталитических доменов белков системы гемостаза.

142. Типы костной ткани.

143. Тромбоцитарные факторы свертывания крови.

144. Углеводы плазмы крови.

145. Уровни структурирования кристаллов гидроксиапатита зубной эмали.

146. Участие печени в аминокислотном и белковом обмене.

147. Участие печени в липидном обмене организма.

148. Ферменты поджелудочной железы, механизм их действия.

149. Фибриноген.

150. Фибринолитическая система крови.

151. Физико-химические изменения в очаге воспаления.

152. Функции нефрона, клиренс.

153. Функции почек.

154. Химический состав мочи. Органические и неорганические компоненты мочи. Патологические компоненты мочи.

155. Химический состав спинномозговой жидкости.

156. Цемент и пульпа зуба.

157. Чем опасна гиперксемия?

158. Что подразумевается под термином «плазма крови»? Дать определение.

159. Что представляют собой органические компоненты костной ткани?

160. Что представляют собой первичные антикоагулянты и какова их функция?

161. Что представляют собой секреторные иммуноглобулины молока и какова их функция?

162. Что такое интегрины тромбоцитов, каковы их функции?

163. Что такое клиренс и как он может быть рассчитан?
164. Что такое комплемент?

165. Что такое реабсорбция и каковы ее механизмы?

166. Что такое тромбоцитарные гранулы, какие они бывают?

167. Что является активирующим стимулом для фагоцитирующих клеток?
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