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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Биохимия с основами молекулярной биологии является важнейшей фундаментальной дисциплиной в системе университетского биологического образования. Курс призван сформировать у студентов знания химических основ жизнедеятельности, включая химическое строение и свойства природных соединений и их комплексов, основные пути и механизмы регуляции метаболизма, биохимические механизмы реализации генетической информации.
Программа курса составлена с учетом межпредметных связей и программ по смежным дисциплинам химического и биологического профиля.
Цель дисциплины:  усвоение теоретических основ биологической химии, приобретение практических навыков, обеспечение биохимической подготовки для изучения курсов физиологии растений, физиологии человека и животных, генетики.
Главные задачи курса. Приобретение студентами знаний по следующим ключевым вопросам:
- Предмет и объекты биологической химии.
- Место биохимии в ряду других естественных дисциплин, ее значение в жизни современного общества.

- Главные классы биомолекул клетки, их биологическая роль, строение, свойства. Методы выделения из природных источников.

- Основные методы исследования структуры биоорганических соединений.
- Роль биохимии, молекулярной биологии в научно-техническом прогрессе.

Приобретение студентами следующих умений и практических навыков (для): 

- Химической идентификации белков, нуклеиноавх кислот, углеводов, липидов инекоторых других биологически важных соединений, участвующих в жизнедеятельности организма. 

- Проведение анализа биоорганических соединений физико-химическими методами.

- Осуществления в лабораторных условиях выделения и исследования химических свойств аминокислот, белков, углеводов, липидов, а также некоторых витаминов и ферментов.

ВВЕДЕНИЕ. Биохимия — наука о веществах, которые входят в состав живой природы, и их превращениях, лежащих в основе разнообразных проявлений жизнедеятельности. Краткая история развития биохимии и молекулярной биологии. Теоретическая и практическая значимость биохимии и молекулярной биологии, связь с другими естественными науками. Методы биохимических исследований. 
. 
АМИНОКИСЛОТЫ.
Классификация
аминокислот. Химический состав, строение аминокислот. Физико-химические свойства аминокислот: кислотно-основные свойства, растворимость, стереохимия, основные химические реакции. Незаменимые аминокислоты. Строение пептидной связи. Важнейшие пептиды живого организма (глутатион, пептидные гормоны и др.), строение и биологическая роль.
БЕЛКИ. Общая характеристика белков: биологическая роль, разнообразие и распространение в природе. Физико-химические свойства белков: молекулярная масса, амфотерность, изоэлектрическая точка, растворимость; оптические свойства; денатурация и ренатурация белков.
Методы выделения, очистки и идентификации белков. Строение и уровни структурной организации белков. Методы изучения структуры белков и пептидов. Первичная структура белка. Способы гидролиза белков, определение аминокислотного состава, анализ N- и С-концевых аминокислот.
Вторичная структура белков. Характеристика α-спирали и β-структуры. Понятие о доменах и их функциональной роли. Третичная структура белков. Глобулярные и фибриллярные белки. Четвертичная структура белков. Силы, участвующие в формировании структур молекулы белка. Понятие о нативном белке.
Классификация белков. Простые белки. Сложные белки. Строение, свойства и биологическая роль хромопротеинов (флавопротеины и гемопротеины). Строение, свойства и биологическая роль глико-, липо-, металло-, фосфо- и нуклеопротеинов.
НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ. Общая характеристика нуклеиновых кислот: распространение и локализация в биообъектах, разнообразие, состав, биологическая роль. Компоненты нуклеиновых кислот. Характеристика азотистых оснований и углеводов, входящих в состав нуклеиновых кислот. Нуклеозиды. Мононуклеотиды. Полинуклеотиды. Методы экстракции из биологического материала.  Физико-химические свойства ДНК и РНК.   
Структурная организация нуклеиновых кислот и методы ее изу​чения. Характеристика первичной структуры ДНК. Специфичность структуры ДНК. Формы двойной спирали ДНК. Связи, стабилизирующие структуру ДНК. Принцип комплементарности. Одно- и двуцепочечные, кольцевые и линейные молекулы ДНК. Суперскручивание. Методы определения первичной структуры ДНК.
Особенности молекулярной организации генома прокариот и эукариот. Современное представление о структуре гена.  Нуклеосомное строение хроматина. Структура хроматина ядра и хромосомы. Генная инженерия, ее задачи и возможности, области применения.
Строение и виды РНК. Сравнительная характеристика видов РНК по молекулярной  массе,  нуклеотидному  составу,  локализации и функциям. Первичная, вторичная и третичная структуры м-РНК, р-РНК, т-РНК. Модель "Клеверный лист". Аминоацил-т-РНК. 
ФЕРМЕНТЫ.  Ферменты, их каталитическая функция, сравнение с катализаторами иной природы. Методы выделения и очистки. Строение ферментов.

Понятие об активных и регуляторных центрах ферментов. Роль коферментов и простетических групп в функционировании ферментов. Коферменты нуклеотидной природы: никотинамидные и флавиновые коферменты, нуклеозидди- и трифосфаты, кофермент ацилирования.
Механизм действия ферментов. Кинетика ферментативных реакций. Единицы ферментативной активности. Зависимость скорости ферментативных реакций от концентрации субстрата, рН и температуры. Ингибиторы ферментов. Изоферменты и множественные формы ферментов. Классификация и номенклатура ферментов. Инженерная энзимология.
ВИТАМИНЫ. Классификация и номенклатура витаминов. Структура и свойства отдельных представителей водорастворимых и жирорастворимых витаминов. Биологическая роль витаминов. Провитамины. Связь витаминов с ферментами.
ГОРМОНЫ. Химическая природа и регуляторная роль гормонов. Номенклатура и классификация. Строение, свойства, механизм действия стероидных гормонов; пептидных гормонов; гормонов, производных аминокислот.

Тиреоидные гормоны: биосинтез, строение и функции.
Стероидные гормоны: кортикостероиды (альдостерон и кортизол); андрогены и эстрогены.
Белково-пептидные гормоны иммунной системы, паращитовидных желез, желудочно-кишечного тракта. Тканевые гормоны и факторы роста. Принципы структурно-функциональной организации рецепторов гормонов. Механизмы проведения и усиления гормонального сигнала. Роль внутриклеточных посредников (ц-АМФ, ионы кальция, инозитолфосфаты, ц-ГМФ) в действии гормонов. 

УГЛЕВОДЫ. Классификация и номенклатура. Биологическая роль и распространение в природе. Особенности строения, изомерии и конформации природных моносахаридов. Химические свойства моносахаридов. Производные моносахаридов: кислоты, гликозиды, аминосахара, фосфосахара. 
Олигосахариды. Строение и свойства основных природных дисахаридов.
Полисахариды: гомо- и гетерополисахариды. Строение, свойства и значение крахмала, гликогена, целлюлозы, хитина.
Гетерополисахариды. Классификация, распространение и биологичес​кая роль. Строение и биологическая роль гиалуроновой и кислоты, кератансульфатов, гепарина.
ЛИПИДЫ. Общая характеристика липидов, их распространение и функции. Классификация и номенклатура липидов. Классификация и номенклатура жирных кислот. Строение и физико-химические свойства природных жирных кислот (насыщенных; моно- и полиеновых). 
Ацилглицерины; строение, физико-химические свойства, биоло​гическая роль. Воски: строение, свойства и значение в природе.
Фосфолипиды: глицерофосфолипиды и сфингомиелины. Химическое строение и функции фосфолипидов.
Гликолипиды: цереброзиды и ганглиозиды. Строение, свойства, локализация и функциональная роль гликолипидов.
Стероиды: стерины (стеролы) и стериды. Характеристика строе​ния, свойств и биологической роли важнейших природных стероидов: холестерол, эргостерол, желчные кислоты, стероидные гормоны, витамины Д. Терпены: строение и функции важнейших представителей.
Общие понятия об обмене веществ и энергии в организме. Макроэргические соединения: АТФ и другие нуклеозидтрифосфаты, креатинфосфат, аргининфосфат и т.д.
БИОЭНЕРГЕТИКА. Биологическое окисление. Окислительно-восстановительные процессы. Окислительное фосфорилирование.     
Митохондрии: структура и энергетические функции. Дыхательная цепь: НАД- и НАДФ-зависимые дегидрогеназы, флавиновые ферменты, убихинон, цитохромы и цитохромоксидаза. Энергетическое значение ступенчатого транспорта электронов от субстратов окисления к кислороду. Участки сопряжения в дыхательной цепи. Механизмы сопряжения окисления и фосфорилирования в дыхательной цепи. Трансмембранный потенциал протонов как форма запасания энергии. Разобщение окислительного фосфорилирования как механизм образования теплоты. Пути потребления кислорода в реакциях биологического окисления (оксидазный, пероксидазный, оксигеназный, перекисное окисление ненасыщенных жирных кислот). Регуляторы свободнорадикального окисления в клетках. 
ОБМЕН УГЛЕВОДОВ. Превращение углеводов в пищеварительном тракте. Всасывание моносахаридов в тонком кишечнике. Синтез и распад гликогена, фосфоролиз, регуляция гликогенолиза. Гликозилтрансферазная реакция. Взаимопревращения моносахаридов. Анаэробный и аэробный распад углеводов. Гликолиз и гликогенолиз. Химизм гликолиза. Понятие о субстратном фосфорилировании. Энергетическая значимость гликолиза. Включение фруктозы и галактозы в процесс гликолиза. Различные типы брожения. Глюконеогенез. Окислительное декарбоксилирование пировиноградной кислоты. 
Цикл трикарбоновых кислот. Ферменты цикла и последовательность протекания реакций; Окислительное фосфорилирование на уровне субстрата. Энергетическая характеристика аэробной и анаэробной фазы углеводного обмена. Значение цикла трикарбоновых кислот. Эффект Пастера. 
Пентозофосфатный путь обмена углеводов. Локализация процесса, окислительные и неокислительные реакции цикла. Значение пентозофосфатного пути.
Обмен углеводов.  Расщепление полисахаридов в клетке, ферменты гидролиза:  амилазы, гликозидазы, фосфорилазы. Общая схема превращения глюкозы.

Биосинтез углеводов.  Механизм первичного биосинтеза углеводов в процессе фотосинтеза.

ОБМЕН ЛИПИДОВ. Переваривание и всасывание липидов. Роль желчных кислот в переваривании и всасывании жиров. Транспорт жирных кислот через митохондриальные мембраны. Пути окисления жирных кислот. β-окисление жирных кислот. Особенности окисления жирных кислот с нечетным числом углеродных атомов. Особенности окисления ненасыщенных жирных кислот. Биосинтез жирных кислот. Мультиферментный комплекс синтетазы жирных кислот. Биосинтез ацилглицеринов и фосфолипидов. Биосинтез кетоновых тел. 

Обмен ацетил-КоА. Глиоксилевый цикл. Обмен холестерина. Образование стероидов (холевые кислоты, стероидные гормоны и др.).


ОБМЕН БЕЛКОВ. Биологическая ценность белков. Нормы белка в питании. Заменимые и незаменимые аминокислоты. Ферментативный гидролиз белков. Протеолитические ферменты: специфичность, способы активации и ингибирования. Пути образования и распада аминокислот. Механизм и биологическое значение переаминирования. Процессы дезаминирования и декарбоксилирования аминокислот. Образование и транспорт аммиака. Восстановительное аминирование. Амиды и их фи​зиологическое значение. Биосинтез мочевины. 

БИОСИНТЕЗ БЕЛКА. Локализация и биологическая роль процессов биосинтеза белка. Основные этапы реакций биосинтеза. Активирование аминокислот, образование аминоацил-РНК. Характеристика генетического кода. Функции м-РНК в синтезе белка. Рибосомы и полисомы, их строение и функции. Этапы процесса трансляции на рибосомах. Особенности трансляции у прокариот и эукариот. Посттрансляционные химические модификации белков в клетках. Механизмы   направленного       транспорта   и   секреция   белков. Регуляция биосинтеза белка.
ОБМЕН НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ. Обмен нуклеопротеинов. Расщепление нуклеиновых кислот. Рас​пад и биосинтез пуриновых и пиримидиновых оснований. 
БИОСИНТЕЗ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ. Репликация ДНК: молекулярные механизмы и биологическая роль. Транскрипция РНК: молекулярный механизм и биологическая роль. Особенности посттранскрипционных превращений РНК эукариот и прокариот. Обратная транскрипция. Теломеразная реакция. 
ВОДНЫЙ И МИНЕРАЛЬНЫЙ ОБМЕН. Содержание, распределение и роль воды в организме и клетке. Состояние воды в тканях. Регуляция водного обмена. Участие минеральных веществ в формировании структуры биополимеров и ферментативном катализе. Роль минеральных соединений в обмене веществ. Обмен минеральных веществ.
ИНТЕГРАЦИЯ И РЕГУЛЯЦИЯ МЕТАБОЛИЗМА. Взаимосвязь углеводного, липидного и белкового обменов. Принципы регуляции метаболизма в клетках и в организме.
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