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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

Учебная программа по учебной дисциплине «Биохимия мембран и 

межклеточных коммуникаций» составлена с учетом требований следующих 

нормативных и методических документов: 

Образовательный стандарт Республики Беларусь «Высшее образование. 

Вторая ступень (магистратура). Специальность 1-31 80 01 «Биология», 

утвержден постановлением Министерства образования Республики Беларусь 

от 24.08.2012 г. № 108, с учетом изменений и дополнений, утвержденных 

постановлением Министерства образования Республики Беларусь от 

27.12.2017 г. № 163; 

Учебный план по специальности 1-31 80 01 «Биология», утвержденный 

ректором 26.05.2017 г. (регистрационный № G 31-235/уч.). 

Цель и задачи учебной дисциплины 

Цель учебной дисциплины – формирование у студентов целостной 

системы современных знаний о биохимии мембран и межклеточных 

коммуникаций, обеспечивающих возможности их практического 

использования и развития новых направлений исследований. 

В рамках поставленной цели задачи учебной дисциплины состоят в 

следующем: 

- углубить специальные знания студентов магистратуры по наиболее 

актуальным вопросам биохимии мембран и межклеточных взаимодействий, 

открыть широкие перспективы их накопления;  

- сформировать представления о мембранологии как одной из основ 

научного мировоззрения; 

- расширить профессиональный кругозор будущих специалистов в 

предметной области биологии; 

- развивать продуктивно-репродуктивное и эвристическое мышление у 

студентов, используя потенциал дисциплины «Биохимия мембран и 

межклеточных коммуникаций», на основе понимания роли организации, 

функционирования, взаимодействия клеточных и внутриклеточных мембран 

в жизнедеятельности организма и для поиска путей практического 

использования приобретенных знаний. 

Место учебной дисциплины в системе подготовки магистра.  

Учебная дисциплина относится к циклу дисциплин специальной 

подготовки, входит в компонент учреждения высшего образования.  

Изучение учебной дисциплины «Биохимия мембран и межклеточных 

коммуникаций» базируется на знаниях, полученных студентами по учебным 

дисциплинам «Биохимия», «Биофизика», «Цитология и гистология», 

«Основы биологии развития», «Молекулярная биология», «Генетика», 

«Теория эволюции» и др.  
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Программа составлена с учетом межпредметных связей с учебными 

дисциплинами «Клеточная биология», «Основы нейробиологии», 

«Современные проблемы биологии». 

В результате освоения учебной дисциплины студент должен: 

знать:  

- проблемы и перспективы биохимии мембран и межклеточных 

коммуникаций, новейшие достижения в области исследования 

биологических мембран; 

- современное состояние и направления использования естественных и 

искусственных мембран, мембранных нанотехнологий.  

уметь: 

- выдвигать обоснованные гипотезы для объяснения наблюдаемых 

явлений, выбирать адекватные методы для проверки этих гипотез; 

- использовать достижения в области биохимии мембран для решения 

теоретических и практических задач.   

владеть:  

- методологией и методами решения теоретических и практических 

задач в области биохимии мембран на основе всей совокупности 

приобретенных знаний и умений. 

Требования к компетенциям 

Освоение учебной дисциплины «Биохимия мембран и межклеточных 

коммуникаций» должно обеспечить формирование следующих 

академических, социально-личностных и профессиональных компетенций:  

академические компетенции: 

АК-1. Иметь способность к самостоятельной научно-исследовательской 

деятельности (анализ, сопоставление, систематизация, абстрагирование, 

моделирование, проверка достоверности данных, принятие решений и др.), 

готовность генерировать и использовать новые идеи. 

АК-2. Применять методологические знания и исследовательские умения, 

обеспечивающие решение задач научно-исследовательской, научно-

производственной, производственной, научно-педагогической, 

управленческой и инновационной деятельности. 

АК-3. Использовать междисциплинарный подход при решении проблем, 

совершенствовать навыки, связанные с использованием технических 

устройств, управлением информацией и работой с компьютером.  

АК-4. Самостоятельно изучать новые методы исследований, 

приобретать новые знания и умения, в том числе в областях знаний, 

непосредственно не связанных со сферой деятельности, повышать свою 

квалификацию в течение всей жизни, обеспечивать личностное и 

профессиональное саморазвитие.  

социально-личностные компетенции: 

СЛК-4. Анализировать и принимать решения по социальным, этическим, 

научным и техническим проблемам, возникающим в профессиональной 

деятельности. 
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профессиональные компетенции: 

ПК-1. Квалифицированно проводить научные исследования 

(осуществлять постановку научной проблемы, выбирать грамотные и 

экспериментально обоснованные методические подходы, проводить анализ 

результатов экспериментальных исследований, оценивать их достоверность и 

осуществлять статистическую обработку, формулировать из полученных 

результатов корректные выводы). 

ПК-2. Осуществлять поиск и анализ данных по изучаемой проблеме в 

научных, научно-технических и других информационных источниках, 

составлять аналитические обзоры; 

ПК-3. Организовывать работу по подготовке научных статей, 

сообщений, рефератов и заявок на изобретения и лично участвовать в ней. 

Структура учебной дисциплины 

Структура содержания учебной дисциплины включает такие 

дидактические единицы, как разделы и темы, в соответствии с которыми 

разрабатываются и реализуются соответствующие лекционные занятия.  

 Всего на изучение учебной дисциплины «Биохимия мембран и 

межклеточных коммуникаций» отведено 124 часа, в том числе 36 

аудиторных часов. Примерное распределение аудиторных часов по видам 

занятий: лекции – 34 часа, управляемая самостоятельная работа – 2 часа.   

Трудоемкость учебной дисциплины составляет 3 зачетные единицы. 

Форма текущей аттестации – экзамен. 
 

 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

 

1. БИОХИМИЯ МЕМБРАН КАК НАУКА 

 

Современные представления о мембранной организации клетки. 

Эволюция представлений о строении мембран Состав мембран. 

Биологическое разнообразие мембран.  

 

2. МЕМБРАНА КАК КОМПОНЕНТ БИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ. 

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ МЕМБРАН. 

СВОЙСТВА И ФУНКЦИИ МЕМБРАН 

 

2.1 Методы исследования биологических мембран. Сопоставление 

возможностей разных методов, достоинства и ограничения. Детергенты – 

характеристика, классификация, принцип действия. Достоинства и 

недостатки исследований солюбилизированных мембранных белков. 

Применение мембранотропных веществ и модификаторов.  

2.2 Получение искусственных мембран и их применение. 

Нанотехнологии на основе мембран. Свойства биологических мембран, 

функции мембран. 
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3. БИОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПОНЕНТОВ 

БИОЛОГИЧЕСКИХ МЕМБРАН 

 

3.1 Мембранные липиды. Биохимическая характеристика мембранных 

липидов. Распространенность отдельных представителей липидов в 

мембранах клеток животных, растений, грибов, бактерий. Специфические 

мембранные липиды и их значение. Пути биосинтеза и деградации 

мембранных липидов, механизмы транспорта к месту встраивания. 

Мембранный бислой: самосборка, подвижность компонентов, асимметрия, 

фазовые состояния. Дефектные зоны. Роль холестерина. Адаптационные 

механизмы изменения липидного состава мембран.  Нерешенные проблемы 

организации бислоя. 

3.2 Мембранные белки. Мембранные белки: функции, особенности 

строения, синтеза и встраивания в мембрану. Мембранные белки – 

особенности строения, синтеза и встраивания в мембрану, сигнальные 

последовательности в белках, сигнальные пептидазы. Участие каналов во 

встраивании белков в мембрану. Олигомерная организация мембранных 

белков, белковые ассоциаты, сборка надмолекулярных комплексов, 

регуляция устойчивости и механизмы обновления мембранных белков, роль 

аннулярных липидов в функционировании белков. Ко- и посттрансляционная 

модификация мембранных белков и ее значение. Образование и роль 

липопротеинов мембран. Мембранная энзимология. 

3.3 Углеводные компоненты мембран. Углеводные компоненты 

мембран (гликолипиды и гликопротеины), образование и роль в 

функционировании клетки. Биохимическая характеристика минорных 

компонентов мембран и их функций.  

3.4 Особенности структурно-функциональной организации мембран 

Особенности структурно-функциональной организации мембран 

органоидов и плазматических мембран клеток разных типов. 

 

4. БИОХИМИЧЕСКАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ТРАНСПОРТНЫХ 

ПРОЦЕССОВ В МЕМБРАНАХ 

 

4.1 Транспорт через клеточные мембраны. Биохимическая 

характеристика транспортных систем и процессов. Транспорт через 

клеточные мембраны: структурные основы. Избирательная проницаемость 

мембран. Понятие о полупроницаемости, селективности, 

ионоспецифичности. Биохимическая характеристика транспортных систем и 

процессов пассивного транспорта,  простой и облегченной диффузии, 

канального и челночного типов переноса, взаимодействия рецепторов и 

каналов. Первично- и вторично-активный транспорт. Примеры строения и 

функционирования транспортеров. Классификация, строение и работа 

АТФаз, АВС-транспортеров, котранспортных систем. Обратный транспорт 

фосфолипидов и холестерола. Взаимосвязь транспортных процессов. 
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4.2 Организация и функционирование природных и синтетических 

ионофоров и каналообразователей. Организация и функционирование 

природных и синтетических ионофоров и каналообразователей (циклические 

депсипептиды, линейные пептиды, полиеновые антибиотики, крауны, 

транспортеры органических молекул и др.), биологическая роль, 

практическое применение. 

4.3 Биохимическая организация везикулярного транспорта. 

Характеристика основных транспортных путей (биохимический, 

экзоцитозный, эндоцитозный). Формировние транспортных везикул. 

Окаймления и их типы (СОРI, COPII, клатриновые). Примеры 

биохимической организации рецептор-индуцируемых систем транспорта 

через плазматическую и внутриклеточные мембраны. Трансцитоз. Транспорт 

веществ через клетки сосудистых стенок и кишечного эпителия. 

4.4 Общая теория слипания и слияния мембран. Факторы и 

механизмы слияния. Регуляция слияния мембран. Характеристика 

компонентов системы NSF-SNAP-SNARE. Липиды и везикулярный 

транспорт. Роль убиквитинирования в регуляции везикулярного транспорта 

белков.  

 

5. МЕЖКЛЕТОЧНЫЕ КОММУНИКАЦИИ 

 

5.1 Контактная функция плазматической мембраны. Контактные и 

дистантные межклеточные взаимодействия. Контактная функция 

плазматической мембраны. Классификация и биохимическая организация 

межклеточных контактов. Характеристика временных и постоянных 

контактов; контактов простого и сцепляющего типов; адгезионных, 

замыкающих и проводящих контактов.  

5.2 Синаптическая передача сигнала. Нейромедиаторы и 

нейромодуляторы. Синтез, хранение, метаболизм, выделение и деградация 

медиатора. Связывание с рецептором. Современные методы изучения 

локализации и реализации действия медиаторов. 

5.3 Дистантные взаимодействия. Варианты гуморальной регуляции 

(эндокринная, паракринная, аутокринная). Рецепторные пути передачи 

информации. Мембранные рецепторы и сигнальные молекулы. Управляемые 

лигандами ионные каналы. Рецепторы с собственной активностью. 

Тирозинкиназы. Рецепторы без собственной активности. Цитокиновые 

рецепторы. Рецепторы, переносящие лиганды через мембрану. 

Серпентиновые рецепторы. Рецепторы, освобождающие факторы 

транскрипции. Реализация внеклеточных сигналов внутри клетки. 

Эффекторы, вторичные мессенджеры и их мишени (адаптерные молекулы, 

сигнальные ферменты, конечные мишени). Молекулярные механизмы 

передачи сигнала пептидными, стероидными и тиреоидными гормонами, 

катехоламинами. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 БИОХИМИЯ МЕМБРАН КАК НАУКА 

 

2      Отчет о выполнении 

коллективного 

письменного 

информационного 

творческого проекта 

2 МЕМБРАНА КАК КОМПОНЕНТ 

БИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ. СОВРЕМЕННЫЕ 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ МЕМБРАН. 

СВОЙСТВА И ФУНКЦИИ МЕМБРАН   

      

2.1 Методы исследования биологических мембран 

 

2       

2.2 Получение искусственных мембран и их применение 

 

2       

3 БИОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

КОМПОНЕНТОВ БИОЛОГИЧЕСКИХ МЕМБРАН  

       

3.1 Мембранные липиды 

 

2       

3.2 Мембранные белки 

 

4       

3.3 Углеводные компоненты мембран 

 

2       

3.4 Особенности структурно-функциональной организации 

мембран  

2       
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4 БИОХИМИЧЕСКАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ 

ТРАНСПОРТНЫХ ПРОЦЕССОВ В МЕМБРАНАХ 

       

4.1 Транспорт через клеточные мембраны. Биохимическая 

характеристика транспортных систем и процессов 

4       

4.2 Организация и функционирование природных и 

синтетических ионофоров и каналообразователей 

2       

4.3 Биохимическая организация везикулярного транспорта 

 

4       

4.4 Общая теория слипания и слияния мембран 

 

2       

5 МЕЖКЛЕТОЧНЫЕ КОММУНИКАЦИИ      2 Защита реферата 

5.1 Контактная функция плазматической мембраны 

 

2       

5.2 Синаптическая передача сигнала 

 

2       

5.3 Дистантные взаимодействия 

 

2       
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Примерный перечень заданий для управляемой  

самостоятельной работы студентов  

 

Темы проектов: 

1. Митохондрии, как чудо в клетке.  

2. Зачем клетке фабрики и мастерские эндоплазматического ретикулума?  

3. Импорт и экспорт аппарата Гольджи.  

4. Услуги лизосом – добро и зло.   

5. Удивительные истории о жизни пероксисом.  

6.  Крепостные стены клеточного ядра.      

7. Размышления о многоликости пластид.  

8. Великие добродетели эритроцитов.  

9. Гепатоцит – скромность и бесконечные обязанности.  

10. Смысл жизни нейрональной мембраны.  

 

 

Темы рефератов 

1. Контактная функция плазматической мембраны и ее значение. 

Классификация, структурно-функциональная и биохимическая характеристика 

межклеточных контактов.  

2. Биохимия основных систем межклеточной коммуникации: эндокринной, 

паракринной, аутокринной.  

3.  Основные типы поверхностных клеточных рецепторов, их структурные 

и функциональные особенности. Взаимодействия лиганд-рецептор.  

4. Биохимия гормональных рецепторов. Кинетика образования и распада 

гормон-рецепторных комплексов. Проявление наследственного дефекта 

рецепторов. 

5. Современные представления о сигнальной трансдукции посредством 

гидрофобных молекул. 

6. Система сигнальной трансдукции, опосредованная гидрофильными 

молекулами. цАМФ, цГМФ-  и NO-опосредованные пути. 

7. Рецепторы, связанные с ферментами: классификация и важнейшие 

лиганды.  Рецепторы, управляющие трансмембранными ионными каналами. 

8. Характеристика митоген-активируемых протеинкиназ (МАР-киназ). 

Сигнальный путь (каскад) передачи пролиферативных сигналов.  

9. Пути передачи сигналов в клетку, опосредованные липидами 

(диацилглицерол, инозитолтрифосфат) и ионами кальция, другими липидами 

(эйкозаноидами).  

10. Роль  и пути передачи сигналов в клетку, опосредованные активными 

формами кислорода. 

11. Биохимическая характеристика факторов роста, их рецепторов, 

механизм  действия, роль в межклеточном взаимодействии. 

12. Биохимическая характеристика стероидных гормонов, взаимодействие 

с клеткой-мишенью. 
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13. Биохимическая характеристика цитокинов (интерлейкины, 

интерфероны, хемокины, ростовые и колониестимулирующие факторы), 

механизм действия. Рекомбинантные препараты цитокинов и их применение. 

14. Биохимическая характеристика простагландинов, их рецепторов, 

механизм  действия, роль в межклеточном взаимодействии. Препараты 

простагландинов и их применение. 

15. Характеристика ренин-ангиотензиновой системы, молекулярный 

механизм действия, рецепторы и антагонисты рецепторов ангиотензина II. 

Органопротективные свойства сартанов. 

 

 

Методические рекомендации по организации самостоятельной 

работы студентов 

 

Для организации самостоятельной работы студентов по учебной 

дисциплине рекомендуется использовать современные информационные 

технологии: разместить в сетевом доступе комплекс учебных и учебно-

методических материалов (программа учебной дисциплины, учебно-

методический комплекс, задания в тестовой форме, темы рефератов, список 

рекомендуемой литературы и информационных ресурсов и др.).  
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 

 
Название учебной  

дисциплины,  

с которой  

требуется 

согласование 

Название  

кафедры 

Предложения  

об изменениях в 

содержании учебной 

программы  

учреждения высшего  

образования по 

учебной дисциплине 

Решение, принятое 

кафедрой, 

разработавшей 

учебную программу 

(с указанием даты и  

номера протокола)1 

Клеточная биология 

 

Клеточной 

биологии и 

биоинженер

ии растений 

Отсутствуют 

 

Утвердить 

согласование 

протокол №  15  

от 12 апреля  2018 г. 

Основы 

нейробиологии 

Физиологии 

человека и 

животных 

Отсутствуют 

 

Утвердить 

согласование 

протокол №  15  

от 12 апреля  2018 г. 

Современные 

проблемы биологии 

Биохимии 

Генетики 

Молекулярн

ой биологии 

Отсутствуют 

 

Утвердить 

согласование 

протокол №  15  

от 12 апреля  2018 г. 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ УВО 

на _____/_____ учебный год 

 

№№ 

пп 

Дополнения и изменения Основание 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 

_____________________________   (протокол № ____ от ________ 201_ г.) 
                        (название кафедры) 

 

Заведующий кафедрой 

_____________________   _______________   __________________ 
(ученая степень, ученое звание)                               (подпись)                                   (И.О.Фамилия) 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Декан факультета 

_____________________   _______________   __________________ 
(ученая степень, ученое звание)                                (подпись)                                      (И.О.Фамилия) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


