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Пояснительная записка

Программа курса «Защитные системы клетки» разработана для специальности 1-31 04 01 Физика по направлению 1-31 04 01-01 – научно-исследовательская деятельность.

Основной целью курса «Защитные системы клетки» является ознакомление студентов кафедры биофизики БГУ с последними достижениями современной биологии в области состояния и функционирования защитных систем клеток в норме и в стрессовых условиях. В курсе дается классификация антиоксидантов и антиоксидантных ферментов, рассматриваются их свойства и роль в адаптации клетки к абиотическим и биотическим стрессовым факторам. Приводится классификация стрессовых белков и современные представления об экспрессии генов, кодирующих эти белки. Приводятся сведения о регуляции активности антиоксидантных систем на генетическом и метаболическом уровнях. Затрагиваются вопросы создания трансгенных растений с модифицированной антиоксидантой системой с целью повышения их устойчивости к стрессовым факторам окружающей среды. Получение знаний в области состояния и функционирования защитных систем клетки улучшит качество подготовки специалистов по квалификации “физик-исследователь”. Программа курса составлена в соответствии с требованиями образовательного стандарта. Общее количество часов – 24; аудиторное количество часов – 14, из них лекции – 10, семинарские занятия – 4. Форма отчетности – зачет.

Примерный тематический план

	№ п/п
	Название темы
	Лекции
	Контролируемая самостоятельная работа
	Самостоятельная

работа 
	Всего

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	Предмет «Защитные системы клетки»
	2
	
	2
	4

	2.
	Молекулярно-физические основы генерации активных форм кислорода в клетках и механизмы их повреждающего действия
	2
	1
	2
	5

	3.
	Низкомолекулярные антиоксиданты
	2
	1
	2
	5

	4.
	Антиоксидантные ферменты
	2
	1
	2
	5

	5.
	Молекулярные основы функционирования защитных систем клеток
	2
	1
	2
	5

	
	Итого
	10
	4
	10
	24


Содержание учебного материала

1. Предмет «Защитные системы клетки». Защитные системы клетки как новая область биофизических знаний. Биотический и абиотический стресс. Стресс и адаптация. Биофизические аспекты стресса и адаптации. Надежность биологических систем. Особенности защитных систем растительной и животной клеток.

2. Молекулярно-физические основы генерации активных форм кислорода в клетках и механизмы их повреждающего действия. Генерация молекулярного синглетного кислорода, супероксидного анион-радикала, пероксида водорода, гидроксильного радикала и оксида азота. Взаимопревращение активных форм кислорода. Особенности генерации активных форм кислорода в клетках растений и животных. Токсичность активных форм кислорода. Окислительный и фотоокислительный стресс. Патогенны как индукторы активных форм кислорода. Теория окислительного взрыва. Модификация ДНК и основных компонентов клеточных мембран активными формами кислорода. Активные формы кислорода как сигнальные молекулы. 

3. Низкомолекулярные антиоксиданты. Классификация. Важнейшие природные низкомолекулярные антиоксиданты: аскорбат, глутатион, токоферол и каротиноиды. Полифенолы как антиоксиданты. Синтетические антиоксиданты. Детоксикация активных форм кислорода с участием низкомолекулярных антиоксидантов. Физическое и химическое тушение молекулярного синглетного кислорода. 

4. Антиоксидантные ферменты. Классификация. Ферменты первичной антиоксидантной защиты, их изоформы и компартментализация. Ферменты, поддерживающие антиоксидантный статус клеток. Ферменты «вторичной антиоксидантной защиты». Молекулярные основы детоксикации активных форм кислорода с участием антиоксидантных ферментов. Сочетанное действие каталазы и пероксидаз при детоксикации пероксида водорода в клетках.

5. Молекулярные основы функционирования защитных систем клеток. Регуляция активности защитных систем на генетическом и метаболическом уровнях. Стрессовые белки: кассификация и функция стрессовых белков. Механизмы реализация антистрессовой программы клетки. Состояние и функционирование защитных систем при фотоокислительном стрессе,  индуцированном фотосенсибилизаторами разной природы. Состояние и функционирование антиоксидантных систем при биотическом стрессе (патогенезе). Создание трансгенных растений с модифицированной защитной системой с целью повышения их устойчивости к стрессовым факторам.

Информационно-методическая часть

Формы контроля знаний

1. Устный опрос

2. Реферативные работы 
Вопросы для устного опроса

1. Защитные системы клетки как новая область биофизических знаний.

2. Биотический и абиотический стресс.
3. Активные формы кислорода и их генерация в клетке. 

4. Взаимопревращение активных форм кислорода. 

5. Сигнальная функция активных форм кислорода. 

6. Токсичность активных форм кислорода. 

7. Модификация генетического аппарата и основных компонентов клеточных мембран

8. активными формами кислорода.

9. Компоненты защитных систем клетки.
10. Особенности состава защитных антиоксидантных систем растений и животных.

11. Низкомолекулярные антиоксиданты.
12. Ферменты первичной антиоксидантной защиты. 

13. Ферменты «вторичной антиоксидантной защиты». 

14. Ферменты, проддерживающие антиоксидантный статус клеток.

15. Механизмы детоксикации активных форм кислорода с участием низкомолекулярных антиоксидантов и антиоксидантных ферментов.

Темы реферативных работ

1. Курение и окислительный стресс.

2. Антиоксидантные свойства чая и кофе.

3. Антиоксидантные свойства шоколада.

4. Антиоксидантные свойства овощей и фруктов. 

5. Белки теплового шока и их  роль в адаптации клеток к стрессовым условиям.

6. Белки низкотемпературного стресса.
7. Реализация генетической программы при адаптации клеток к действию стрессоров разной природы. 

8. Использование трансгеноза для повышения устойчивости растений к абиотическому стрессу. 

9. Создание трансгенных растений с модифицированной защитной системой с целью повышения их устойчивости к патогенам.
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