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Пояснительная записка

Программа курса "Биоэнергетика и метаболизм" разработана для специальности 1-31 04 01 Физика (по направлениям).

Обеспечение жизнедеятельности биологической системы, которое происходит в результате совершения различных видов полезной работы (биосинтез, транспорт веществ по градиенту их концентраций, мышечное сокращение, движение клеток, теплопродукция и т.д.), невозможно без поступления внешней энергии. Фундаментальные принципы и механизмы преобразования, накопления и использования энергии внешних источников в живых системах составляют основу курса лекций по биоэнергетике и метаболизму. Глубокое понимание принципов и механизмов биоэнергетических явлений является необходимой основой изучения процессов жизнедеятельности. В связи с этим, курс лекций по биоэнергетике и метаболизму является важной составляющей подготовки специалиста-биофизика по квалификации «физик-исследователь». Материал курса основан на базовых знаниях и представлениях, заложенных в курсах термодинамики, биофизики клетки, биохимии, молекулярной биофизики, и др..

Программа курса составлена в соответствии с требованиями образовательного стандарта. Общее количество часов – 109; аудиторное количество часов – 42, из них: лекции – 32, семинарские занятия – 4, контролируемая самостоятельная работа студентов – 6. Форма отчётности – экзамен.
Примерный тематический план
	№

п/п
	Наименование разделов, тем
	Количество часов

	
	
	Аудиторные
	Самост.

работа

	
	
	Лекции
	Практич.,

семинар.
	КСР
	

	1.
	Основные понятия биоэнергетики. Термодинамический анализ энергетического обмена. 
	5
	
	
	3

	2.
	Биологическое окисление
	5
	
	2
	12

	3.
	Преобразование энергии в митохондриях
	8
	
	2
	12

	4.
	Метаболизм кислорода. Альтернативные функции клеточного дыхания
	2
	2
	
	10

	5.
	Промежуточный  метаболизм. Метаболизм углеводов
	4
	
	
	10

	6.
	Окисление жирных кислот. Цикл лимонной кислоты
	4
	
	2
	10

	7
	Биофизика мышечного сокращения
	4
	2
	
	10

	
	Итого
	32
	4
	6
	67


Содержание учебного материала

Основные понятия биоэнергетики. Термодинамический анализ энергетического обмена. Краткая история биоэнергетической науки. Энергетический цикл в природе. Перспективы развития. Биоэнергетика и метаболизм: основные понятия. Типы работы (механическая, химическая, электрическая, осмотическая). Электрохимический потенциал. Элементы биологической термодинамики. Свободная энергия Гиббса. Энергетика биохимических процессов. Эндергонические и экзергонические процессы: принцип сопряжения. Источники энергии для жизнедеятельности клетки. Конвертируемые формы энергии клеток. Разнообразие путей превращение энергии в живых клетках.

Биологическое окисление. Окислительно-восстановительные реакции. Восстановительный потенциал. Уравнение Нернста. Окислительно-восстановительные пары в биологических системах. Окисдоредуктазы. Строение и свойства окислительно-восстановительных коферментов (пиридиннуклеотидные коферменты, флавиновые коферменты, группа гема и др.). 

Преобразование энергии в митохондриях. Митохондрии и хлоропласты: размеры и строение. Хондриом. Транспортные системы митохондрий. Молекулярные поры. Метаболические функции митохондрий. Роль митохондрий в клеточной сигнализации.

Окислительное фосфорилирование. Митохондриальная система транспорта электронов. Электрон-транспортные комплексы энергопреобразующих органелл клетки. Механизмы транспорта протонов в митохондриальной мембране (механизм петли и протонный насос). Q-цикл. Энергетика переноса электронов.

Механизмы переноса электронов в биосистемах. Переходы в двухуровневой системе. Туннельный эффект. Перенос электронов по белковой цепи. Модели проводимости белков.  

Основные положения теории Митчелла. Перенос протонов и электрохимический градиент протонов. Протондвижущая сила и термодинамика синтеза АТФ. Строение Н+-АТФ синтазного комплекса. Синтез АТФ в активном центре фермента. Молекулярные моторы.

Метаболизм кислорода. Альтернативные функции клеточного дыхания. Терморегуляторное разобщение дыхания и фосфорилирования. Активные формы кислорода (АФК): типы, строение и свойства. Механизмы образования АФК в биологических системах. Генерация АФК митохондриями: дыхательная цепь и NO-синтаза. Антиокислительная система клеток (АОС). Ферменты АОС: супероксиддисмутазы, пероксидазы, каталазы и др. Низкомолекулярные восстановители. Редокс-регуляция. Компартментализация редокс-процессов в клетке. Редокс-гомеостаз. Окислительный и восстановительный стресс. АФК и регуляция апоптоза. Роль митохондрий в патогенезе.

Промежуточный  метаболизм. Метаболизм углеводов. Метаболические пути. Метаболиты. Промежуточный метаболизм. Катаболизм и анаболизм. Основные метаболические пути. Локализация метаболических путей. Основные механизмы регуляции метаболических процессов. Последовательные стадии гликолиза. Гликолиз. Полный баланс гликолиза. Окисление пирувата в ацетил-СоА. Пентозофосфатный путь. Окислительная и неокислительная ветвь пентозофосфатного пути. Глюконеогенез: общие сведения. Глюконеогенез: последовательность реакций.

Окисление жирных кислот. Цикл лимонной кислоты. Метаболизм жиров: общие сведения. (-окисление жирных кислот. Энергетический баланс деградации жирных кислот. Метаболизм ненасыщенных жирных кислот. Окисление жирных кислот с нечетным числом атомов углерода. Катаболическая роль цикла лимонной кислоты. Реакции цикла лимонной кислоты. Энергетика цикла лимонной кислоты. Роль витаминов в регуляции цикла лимонной кислоты. Амфиболическая роль цикла лимонной кислоты.

Биофизика мышечного сокращения. Организация скелетных мышц позвоночных. Система электромеханического сопряжения мышцы. Механизм сокращения мышечных волокон. Мостиковая гипотеза генерации силы. Регуляция сокращения мышечных волокон. Механика и энергетика мышечного сокращения. Соотношения Хилла. Математическое моделирование мышечного сокращения. Энергетический обмен в мышечной ткани.

Информационно-методическая часть

Контрольные работы по темам:

1. Основные понятия биоэнергетики. Биологическое окисление.

2. Преобразование энергии в митохондриях.

3. Метаболизм.

Перечень тем, по которым предлагается студентам подготовить рефераты:

1. Активные формы кислорода (АФК): типы, строение и свойства. Механизмы образования АФК в биологических системах. 

2. Генерация АФК митохондриями: дыхательная цепь и NO-синтаза. 

3. Сигнальная роль активных форм кислорода. 

4. Антиокислительная система клеток (АОС).

5. Ферменты АОС: супероксиддисмутазы, пероксидазы, каталазы и др. 

6. Низкомолекулярные антиокислители: НАДН и НАДФН, глутатион, витамин С и витамин Е. 

7. Редокс-регуляция. Компартментализация редокс-процессов в клетке. 

8. Редокс-гомеостаз. 

9. Окислительный и восстановительный стресс. 

10. АФК и регуляция апоптоза. Роль митохондрий в патогенезе.

11. НАДФН-оксидаза.

12. Миелопероксидаза.

13. Побочные пути деградации жирных кислот (деградация ненасыщенных жирных кислот, окисление жирных кислот с нечетным числом атомов углерода и т.д.)

14. Метаболизм этанола.

15. Механика и энергетика мышечного сокращения. Уравнения Хилла.
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