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1 Цели и задачи изучения дисциплины
1.1 Цель преподавания дисциплины

Цель преподавания дисциплины -  обучить студентов основам функционирования сложных интегрированных систем на молекулярном уровне, сформировать у студентов научное мировоззрение на основе изучения организации и управления живыми системами. Изучение данного курса позволит студентам увидеть общность механизмов регуляции метаболических процессов живых организмов, что поможет в формировании у них целостного естественнонаучного мировоззрения. 
 «Регуляция метаболизма» относится к профессиональному циклу, вариативная часть, дисциплина по выбору и ставит своей целью формирование у студентов-бакалавров представлений о способах регуляции метаболизма живых организмов, применение полученных знаний и навыков в решении профессиональных задач. 
1.2 Задачи изучения дисциплины

Задачей изучения дисциплины является формирование у студентов углубленных представлений о взаимосвязях между регулирующими стимулами и механизмами регуляции процессов жизнедеятельности на молекулярном и клеточном уровне. 
2 Объем дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Всего 
часов
	Семестр

	
	
	5

	Общая трудоемкость дисциплины
	30
	30

	Аудиторные занятия:
	18
	18

	Самостоятельная работа:
	12
	12

	Вид промежуточного контроля (зачет, экзамен)
	Экзамен
	Экзамен


3 Содержание дисциплины
3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах (тематический план занятий)
	№

п/п
	Раздел дисциплины

	1
	Общие закономерности регуляции ферментативных процессов в живых организмах и принципы регуляции метаболизма

	2
	Регуляция метаболизма углеводов.

	3
	Регуляция процессов дыхания.

	4
	Регуляция метаболизма  липидов.

	5
	Регуляция метаболизма азотистых соединений.

	6
	Биохимическая регуляция.

	7
	Некоторые особенности регуляции функционирования отдельных тканей организма человека.


3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса

	№ 

п/п
	Модули

дисциплины
	Темы занятий,



	1
	2
	3

	1
	Модуль 1. 

Общие закономерности регуляции ферментативных процессов в живых организмах и принципы регуляции метаболизма
	Тема 1.1. Цели и задачи курса «Регуляция метаболизма». Основы функционирования живых организмов. Обмен веществ как важнейшая особенность живой материи. Биохимические основы важнейших биологических явлений.

Тема 1.2. Скорость химических реакций. Сущность явлений катализа. Значение катализа в живой природе. Особенности ферментативного катализа. Химическая природа и общие свойства ферментов. Фермент-субстратный комплекс. Активный и аллостерический центры. Коферменты и простетические группы, витамины. Роль ионов металлов и других кофакторов в функционировании ферментов. Специфичность действия ферментов.  Кинетика ферментативных процессов. 

Тема 1.3. Механизмы регуляции метаболических путей: регуляция активности аллостерических ферментов, гормональная регуляция, регуляция на уровне транскрипции. Вторичный метаболизм. Способы изучения метаболических путей.
 

	2
	Модуль 2. 

Регуляция метаболизма углеводов
	Тема 2.1. Гликогенолиз и гликолиз, спиртовое и молочно-кислое брожение. Глюкозо-6-фосфат - узловой пункт обмена моносахаридов. Регуляция транспорта глюкозы в клетки. Пять путей метаболизма сахаров в печени. Регуляция гликолиза. Гексокиназа и фосфофруктокиназа – регуляторные ферменты. Регуляция активности гликоген-фосфорилазы – ключевого фермента гликогенолиза. Гормональная регуляция гликогенолиза.

Тема 2.2. Окислительное декарбоксилирование пирувата. Пируватдегидрогеназный комплекс. Способы регуляции  активности пируватдегидрогеназного комплекса.
Тема 2.3. Цикл лимонной кислоты. Энергетика брожения и дыхания. Способы регуляция цикла лимонной кислоты. Цикл лимонной кислоты как один из амфиболических путей. Анаплеротические реакции.

Тема 2.4. Глюконеогенез: сходство и различия с гликолизом. Цикл Кори. Способы регуляция активности ключевых  ферментов  глюконеогенеза.
Тема 2.5. Гликогенез. Способы регуляции гликогенеза. Гормоны, активирующие и подавляющие синтез гликогена. Регуляция метаболизма глюкозы в печени, связанная с ритмом питания. Реципрокная регуляция ключевых ферментов гликогенеза и гликогенолиза.

	3
	Модуль 3. 

Регуляция процессов дыхания
	Тема 3.1. Тканевое дыхание и синтез АТР. Дыхательная цепь переноса электронов. NАD(Р)-зависимые дегидрогеназы. Флавиновые ферменты, убихинон, цитохромы, цитохромоксидаза.

Тема 3.2. Трансмембранный потенциал ионов водорода как форма запасания энергии. Окислительное фосфорилирование в дыхательной цепи. Представления о механизмах сопряжения окисления и фосфорилирования. Теория Митчелла. 

Тема 3.3. Разобщение тканевого дыхания и окислительного фосфорилирования. Терморегуляторная функция тканевого дыхания. 



	4
	Модуль 4. 

Регуляция метаболизма  липидов
	Тема 4.1. Переваривание жиров. Биосинтез желчных кислот. Состав желчи, причины и последствия нарушение состава желчи. Регуляция биосинтеза желчных кислот.

Тема 4.2. Строение и классификация липопротеинов. Роль липопротеинов как транспортных форм липидов в организме человека. Исследования липопротеинов крови человека. Нарушения переваривания жиров.

Тема 4.3. β-окисление жирных кислот. Окисление ненасыщенных жирных кислот и жирных кислот с нечетным числом атомов. Роль карнитина в транспорте жирных кислот в митохондрии. Локализация процессов распада липидов. Регуляция (-окисления. 

Тема 4.4. Образование кетоновых тел, кетоз. Регуляция окисления жирных кислот и образования кетоновых тел. Активация синтеза кетоновых тел при голодании.

Тема 4.5. Синтез насыщенных жирных кислот из ацетата. Синтетаза жирных кислот - пример мультиферментного комплекса. Пути синтеза жирных кислот. Способы регуляции синтеза жирных кислот.



	5
	Модуль 5. Регуляция метаболизма азотистых соединений
	Тема 5.1. Механизмы репликации ДНК. Ферменты, участвующие в репликации, репарации и рестрикции ДНК. Транскрипция - первый этап реализации генетической информации. РНК-полимеразы. 

Тема 5.2. Основные этапы биосинтеза белка. Активирование аминокислот, транспортные РНК, информационные РНК, генетический код. Рибосома - место синтеза белка. Структура рибосом. Цикл работы рибосомы. Регуляция биосинтеза белка. 

Тема 5.3. Посттрансляционные модификации белков. Принципы генной и белковой инженерии. Сопряжение процессов транскрипции и трансляции. Ингибиторы матричных биосинтезов. Антибиотики. Ферменты синтеза рибо- и дезоксирибонуклеотидов как мишени для действия противоопухолевых и цитотоксических препаратов.

Тема 5.4. Механизмы регуляции активности генов у прокариот и эукариот. Регуляция на уровне транскрипции. Опероны, регулируемые на уровне репрессии и на уровне индукции. Адаптивная регуляция транскрипции.



	6
	Модуль 6. 

Биохимическая регуляция
	Тема 6.1. Связь между обменом углеводов, липидов и белков. Регуляция метаболических путей по принципу отрицательной обратной связи. Регуляция основных энергоносителей при нормальном ритме питания. Изменение гормонального статуса и метаболизма при голодании. Координация и регуляция у животных. Сравнение нервной и гормональной регуляции у животных.
Тема 6.2. Классификация сигнальных молекул. Гормоны, их распространение в живых организмах, химическая природа и физиологическая роль. Особенности действия гормонов. Система гормональной регуляции. Уровень и иерархия сигнальных веществ. Регулирование эндокринной системы. 

Тема 6.3. Принципы передачи гормонального сигнала в клетках-мишенях. Вторичные мессенджеры. Рецепторы гидрофильных гормонов. Аденилатциклазная,  гуанилатциклазная, Са2+-мессенджерные системы. Механизмы действия стероидных и белковых гормонов.

Тема 6.4. Другие сигнальные вещества. Биологически активные пептиды. Ангиотензины, брадикинин и каллидин. Гормоны пищеварительной системы. Защитные белки. Цитокины —  интерлейкины, лимфокины, монокины, хемокины, интерфероны, колонийстимулирующие факторы. Интерфероны: биологическое действие. Белки системы комплемента: функции и пути активации. Эйкозаноиды: классификация и биологические функции. 

	7
	Модуль 7. 

Некоторые особенности регуляции функционирования отдельных тканей организма человека 
	Тема 7.1. Иммуноглобулины (антитела). Структура молекул антител. Система комплемента. Клетки иммунной системы и их функции. Транспозиция V-, D-, J-участков генов иммуноглобулинов как источник многообразия специфичности антител. Антигены тканевой совместимости. Цитокины: интерлейкины, интерфероны. Иммунодефициты: наследственные, приобретенные, СПИД.

Тема 7.2. Особенности метаболизма нервной ткани. Состав нервной ткани. Структура нейрона. Строение миелина. Химический состав мозга. Энергетический обмен головного мозга. Метаболизм аминокислот. Функционирование транспортной Na+/К+-АТФ-азы и другие ионные каналы . Потенциалы покоя и действия. Распространение возбуждения. Роль миелина в проведении нервного импульса. Медиаторы нервной системы. Ацетилхолиновые рецепторы (никотиновый и мускариновый) и адренорецепторы. Биогенные амины. Опиоиды. Эндорфины и энкефалины.




3.3 Практические занятия
	№ 

п/п
	№ раздела 

дисциплины
	Темы лекционного курса


	1
	2
	3

	1
	Модуль 1. 

Общие закономерности регуляции ферментативных процессов в живых организмах и принципы регуляции метаболизма
	Тема 1.1. Влияние факторов среды на ферментативные процессы. Активаторы и ингибиторы ферментов, их роль в регуляции метаболизма. Типы ингибирования. Понятие о зимогенах (проферментах), изоферментах. Способы регуляции активности ферментов. Аллостерическая регуляция. Регуляция активности ферментов путем ковалентной модификации. Регуляция путем ассоциации-диссоциации субъединиц в олигомерном ферменте. Активация ферментов путем частичного протеолиза. Изменение количества фермента путем индуцированного синтеза или репрессии.

Тема 1.2. Применение ферментов. Промышленная энзимология.  Регуляция активности ферментов путем их иммобилизации. Медицинская энзимология. Энзимопатология, энзимодиагностика, энзимотерапия. Типы повреждения ферментов. Ферментативный анализ.


	2
	Модуль 2. 

Регуляция метаболизма углеводов
	Тема 2.1. Вторичные пути катаболизма глюкозы: пентозофосфатный путь и его биологическая роль. Связь пентозофосфатного пути превращения глюкозы с гликолизом и глюконеогенезом.

Тема 2.2. Нарушения углеводного обмена. Изменение углеводного обмена при гипоксических состояниях. Сахарный диабет. Гликогенозы. 



	3
	Модуль 3. 

Регуляция процессов дыхания
	Тема 3.1. Энергетическое состояние клетки как способ регуляции метаболизма. Способы оценки энергетического состояния клетки. Дыхательный контроль. Кислородная задолженность. Гипоэнергетические состояния.
Тема 3.2. Активные формы кислорода. Механизмы их образования в организме, причины токсичности. Обезвреживание АФК в организме человека. Ферментная и неферментная антиоксидантные системы. 

	4
	Модуль 4. 

Регуляция метаболизма  липидов
	Тема 4.1. Изменение липидного обмена в фазе резорбции и пострезорбции. Регуляция синтеза и окисления  жирных кислот в печени. Регуляция депонирования жира. Мобилизация жира. Ожирение. 

Тема 4.2. Перекисное окисление липидов. Холестерин: биологическое значение, пути синтеза и использования. Генетические дефекты липидного обмена (лизосомные болезни).  Биохимические основы атеросклероза. 

 

	5
	Модуль 5. Регуляция метаболизма азотистых соединений
	Тема 5.1. Ферментативный гидролиз белков. Протеолитические ферменты и их специфичность. Азотистый баланс. Ключевая роль глутаминовой кислоты в метаболизме аминокислот. Трансаминирование, его механизм и биологическое значение. Источники аммиака, причины токсичности аммиака.
Тема 5.2. Пути расщепления углеродных скелетов аминокислот. Источники и способы обезвреживания аммиака в разных тканях. Способы переноса аммиака. Глюкозо-аланиновый цикл. Цикл мочевины и его биологическое значение. Метаболические нарушения цикла  мочевины, диагностика. Биосинтез аминокислот.

Тема 5.3. Генные и хромосомные мутации. Частота мутаций и их причины. Повреждающие агенты. Репарация тиминового димера.



	6
	Модуль 6. 

Биохимическая регуляция
	Тема 6.1. Гормоны гипоталамуса и гипофиза. Гормоны паращитовидных желез (паратгормоны). Гормоны щитовидной железы. Гипофункция и гиперфункция щитовидной железы. Гормоны поджелудочной железы. Гормональная регуляция уровня глюкозы в крови. Инсулинзависимый и инсулиннезависимый сахарный диабет. Метаболические нарушения при сахарном диабете. Гормоны мозгового слоя надпочечников. Механизм действия адреналина. Гормоны коры надпочечников. Половые гормоны. 
Тема 6.2. Нарушения метаболизма, связанные с функционированием рецептором гормонов.

	7
	Модуль 7. 
Некоторые особенности 
регуляции функционирования отдельных тканей организма человека 
	Тема 7.1. Основные фракции белков плазмы. Химический состав крови. Транспорт кислорода и диоксида углерода: влияние парциального давления кислорода; кооперативный эффект; аллостерическая регуляция сродства гемоглобина к кислороду. Клиническое значение биохимического анализа крови. Свёртывающая система крови как каскад протеаз. Этапы образования фибринового сгустка. Витамин К в свёртывании крови. Нарушения свертывания крови. Гемофилии.

Тема 7.2. Особенности строения почек. Механизм образования мочи. Роль почек в регуляции кислотно-основного равновесия. Некоторые особенности обмена веществ в почечной ткани в норме и при патологии. Общие свойства и составные части мочи. Патологические компоненты мочи.

Тема 7.3. Механизмы обезвреживания веществ. Обезвреживание нормальных метаболитов. Биотрансформация лекарственных веществ. Химический канцерогенез.
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