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Занятие № 1       

1.  Тема: «Строение и свойства аминокислот. Качественные реакции на аминокислоты».
2. Форма организации занятия: практическое занятие.
3. Значение темы: аминокислоты являются структурными единицами пептидов и белков. Знания, полученные на данном занятии, будут применяться при изучении других тем данного курса, а также курса биологической химии. 
4. Цели обучения:
     - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-1, ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1.
     - учебная:
       знать: аминокислоты, строение, свойства, значение;
       уметь: проводить качественные реакции на аминокислоты; 
       владеть: навыками работы с химической лабораторной и мерной посудой.
5. План изучения темы:
5.1. Контроль исходного уровня знаний
1. Карбоновые кислоты. Строение. Реакционная способность.
2. Спирты. Строение. Реакционная способность.

3. Амины. Строение. Реакционная способность.

5.2. Основные понятия и положения темы
   Аминокислоты – это гетерофункциональные производные карбоновых кислот, где один или несколько атомов водорода замещены на аминогруппу. Известно более 150 аминокислот. Условно их можно разделить на белковые аминокислоты – входящие в состав белков ( 20 наиболее важных ) и небелковые. В дальнейшем пойдёт речь о белковых аминокислотах.
   Все белковые аминокислоты относятся к L – ряду и являются 

( - аминокислотами. 

   Приводим общую формулу


(
аминогруппа → H2N – CH – COOH ( карбоксильная группа


 ׀

 R ← радикал

( - аминокислоты отличаются радикалом. Формулы 20 наиболее важных белковых аминокислот (см. в учебнике).

Классификация аминокислот

   Ленинджером была предложена химическая классификация аминокислот, основанная на строении радикала (рН = 7).
   1 класс – аминокислоты с гидрофобными радикалами. Таких аминокислот 8: аланин, триптофан, валин, фенилаланин, лейцин, метеонин, изолейцин, пролин.

   2 класс – аминокислоты с гидрофильными радикалами:

1) незаряженными радикалами 7 аминокислот: серин, треонин, цистеин, тирозин, глутамин, аспарагин, глицин;

2) заряженными положительно 3 аминокислоты: лизин, аргинин, гистидин;

3) заряженными отрицательно 2 аминокислоты: аспарагиновая, глутаминовая.

   По химической природе радикала ( - аминокислоты можно разделить на алифатические, ароматические и гетероциклические.

   С учётом общего числа аминогрупп и карбоксильных, ( - аминокислоты подразделяются на нейтральные, кислые и основные.

   Белковые аминокислоты  делятся на две группы: заменимые и незаменимые. Заменимые синтезируются в организме, а незаменимые нет. Они должны поступать в организм с пищей. Строго незаменимых аминокислот 8: лейцин, изолейцин, треонин, метионин, фенилаланин, триптофан, валин, лизин.

   Аминокислоты аргинин и лизин полузаменимые.

   В зависимости от того, какие вещества можно получить из ( - аминокислот их делят на гликогенные (получают углеводы), кетогенные (получают липиды) и смешанные.

Физико-химические свойства ( - аминокислот

   ( - аминокислоты твёрдые, тугоплавкие вещества, хорошо растворимые в воде, многие сладкие на вкус. Обладают стереоизомерией и изомерией строения цепи. В твёрдом состоянии аминокислоты находятся в виде биполярного иона. Из-за кислотно-основного взаимодействия в водных растворах в зависимости от рН среды они присутствуют в трёх формах:

       H3N+ – CH – COOH ( H3N+ – CH – COO - ( H2N – CH – COO-

 ׀
   ׀
      ׀

R
  R
      R
             катионная                    биополярный                        анионная


                форма                                ион                                  форма

               pH<7                                   pH~7                                 pH>7

   Значение рН среды, при которой аминокислота находится в виде биполярного иона, а анионных и катионных форм минимальное количество и равно между собой, называется изоэлектрической точкой (ИЭТ, pI).

   В ИЭТ заряд аминокислоты равен нулю, наименьшая растворимость и электрофоретическая подвижность. В организме аминокислоты в норме почти всегда находятся в ионогенной форме, то есть не в ИЭТ. ИЭТ ( - аминокислот зависит от строения радикала.

Химические свойства аминокислот

   Реакционная способность ( - аминокислот обусловлена наличием амино-, карбоксильной групп и функциональных групп радикала.

   По карбоксильной группе аминокислот идут следующие химические реакции:

· Взаимодействие с щелочами с образованием солей

H2N – CH – COOH + NaOH → H2N – CH – COONa + H2O

                        ׀
                                                  ׀
                       R                                                         R

· Взаимодействие со спиртами с образованием сложных эфиров

                                                                                        O


   ׀׀
 H2N – CH – COOH + C2H5OH → H2N – CH – C – O – C2H5 + H2O

                      ׀
                                                     ׀
                      R                                                       R

· Взаимодействие с аммиаком с образованием амидов

 H2N – CH – COOH + NH3 → H2N – CH – CООН + H2O

                          ׀
                                                ׀
                        (CH2)2                                             (CH2)2
                          ׀                                                      ׀
                         COOH                                            CONH2
                  глутаминовая                                    глутамин

                      кислота

· Взаимодействие с аминокислотами с образованием пептидов

                                                                                    O
                                                                                     ||

H2N – CH – COOH + H2N – CH – COOH → H2N – CH – C – N – CH – COOH +H2О                                                                              ׀                                  ׀                                       ׀              |      |
  R                                 R1                                                      R             H    R1

   В организме эта реакция идёт при участии ферментов. Порядок последовательности и количество аминокислот задаётся генетически.

· Декарбоксилирование аминокислот с образованием аминов

                                                           BaSO4
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   В организме эта реакция идёт в присутствии ферментов декарбоксилаз, а продукт реакции называется биогенным амином, так как обладает высокой биологической активностью. Кроме биогенных аминов в результате декарбоксилирования могут образовываться и другие продукты, в зависимости какая ( - аминокислота вступает в реакцию. Например, глутаминовая кислота при декарбоксилировании превращается в небелковую гамааминомасляную кислоту (ГАМК), участвующую в обменных процессах головного мозга.

   По аминогруппе аминокислот идут следующие химические реакции

· Образование пептидов (см. выше).

· Образование ацильных производных

                  O
                                                           O

            ׀׀
                                                           ׀׀
 R1 – C – Cl + H2N – CH – COOH → R1 – C – NH – CH – COOH + HCl  
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    Эта реакция широко используется для защиты аминогруппы при синтезе пептидов.

· Образование оснований Шиффа при взаимодействии с альдегидами (образование замещенных иминов)

                  O                               O                                                 O
                        ׀׀                                ׀׀                                                  ׀׀
R – C – H + H2N – CH – C – OH → R – CH = N – CH – C – OH 

                                                 ׀                                                    ׀
                                                 R1                                                         R1
· Переаминирование – взаимодействие с кетокислотами. В результате реакции образуется новая кетокислота и новая аминокислота. Реакция в организме идёт с участием ферментов аминотрансфераз. Это один из способов образования заменимых аминокислот.

· Дезаминирование - потеря аминогруппы в виде аммиака без участия кислорода. Оно может быть неокислительным (бактерии и грибы) и окислительным. В живом организме идет окислительное дезаминирование глутаминовой кислоты при участии дегидрогеназы (глутаматдегидрогеназа – ГДГ) с образованием соответствующей α-кетокислоты.
                   ׀                 ГДГ


[image: image26.emf]O


C


O


O


H


O


O


H


H


H


H


O


H


O


H


C


H


2


O


H


H


H


H


H


H


O


H


O


N


H


C


O


C


H


3


O




O

COOH

O

O

H

H

H

H

OH

OH

CH

2

OH

H

H

H

H

H

OH

O

NHCOCH

3

O

[image: image27.emf]O


C


O


O


H


O


O


H


H


H


H


O


H


O


H


C


H


2


O


H


H


H


H


H


H


O


N


H


C


O


C


H


3


O


O


H


O


3


S


n




O

COOH

O

O

H

H

H

H

OH

OH

CH

2

OH

H

H

H

H

H

O

NHCOCH

3

O

O

HO

3

S

n

H2N – CH – COOH
 NH = CH – COOH 

             ׀                    НАД+ НАДН2
׀

           (CH2)2                                                   (CH2)2
             ׀
       ׀
            COOH                                            COOH

           +HOH                   
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2- оксоглутарат
· α-аминокислоты дают цветные реакции для качественного  и количественного измерения. Нингидрированная реакция – общая качественная реакция на наличие свободной аминогруппы. При взаимодействии с нингидридом образуется продукт сине-феолетового цвета. Существует ряд частных реакций, позволяющих обнаружить отдельные ( - аминокислоты. Например, ксантопротеиновая - реакция на ароматические аминокислоты, нитропруссидная – на серусодержащие, с нафтол гипохлоридом натрия – на аргинин, с пара – диметиламинобензальдегидом – на триптофан.

Наиболее важные функции белковых аминокислот
· Участвуют в синтезе белка.

· Участвуют в синтезе трипептида глутатиона. В состав глутатиона входят глутаминовая кислота, цистеин и глицин. Благодаря цистеину глутатион принимает участие в окислительно – восстановительных процессах. По радикалу аминокислот чаще всего идут реакции окисления и замещения. Остановимся на особенностях окисления серусодержащей ( - аминокислоты цистеина. В окислении участвует две SH – группы от разных молекул с образованием дисульфидного мостика
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Дисульфидные мостики имеют важное значение в формировании третичной структуры белков. С их образованием и разрывом меняется конформация белковых молекул. Часто при отравлениях тяжёлыми металлами дисульфидные группы блокируются, что ведёт к нарушению обменных процессов.

· Участие в метаболизме.

Из аминокислот в результате химических превращений образуются вещества, которые поступают в цикл Кребса. Цикл Кребса обеспечивает клетку энергией. Например, Глутаминовая кислота переаминируется и образуется 2-оксоглутарат, поступая в цикл Кребса он окисляется с выделением энергии.

· Биосинтетическая.

Из разных аминокислот могут синтезироваться соединения других классов. Например: из гликогенных аминокислот – углеводы, кетонных – липиды, из глицина, глутамина, аспарагина – пуриновые и пиримидиновые азотистые основания, тирозина – пигмент меланин и так далее.

Функции некоторых небелковых аминокислот

   Наряду с белковыми аминокислотами  небелковые также имеют важное значение.

· Выше мы получили в результате декарбоксилирования глутамина ГАМК, которая является модулятором головного мозга, тормозит действие ацетилхолина, необходима для нормального обмена веществ, усиливает дыхательную активность тканей головного мозга, улучшаются энергетические процессы за счёт лучшей утилизации глюкозы головным мозгом. 

· Орнитин и цитруллин принимают участие в биосинтезе мочевины, основном способе обезвреживания аммиака в организме.

· β – аланин входит в состав пантотеновой кислоты (витамин), которая входит в состав коэнзима А, являющегося составной частью ферментов.

   Таким образом, из приведённых выше примеров, видна важная роль небелковых аминокислот.

5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:

1. Аминокислоты. Строение. Классификация.

2. Физико-химические свойства аминокислот.

3. Химические свойства минокислот.
4. Функции белковых аминокислот.
5. Функции небелковых аминокислот.
5.3.2. Лабораторная работа

  Качественные реакции на аминокислоты
	Оборудование:  
	1.
	Штатив с пробирками.

	
	2.
	Пипетки на 0,1 мл и 5 мл.

	
	3.
	Спиртовка

	
	
	

	
	
	 . 


	Реактивы:
	1.
	0,5% раствор нингидрина

	
	2.
	Концентр. азотная кислота 

	
	3.
	Реактив Фоля

	
	4.
5.
	Реактив Миллона

20% р-р NаОН


1. Нингидриновая реакция характерна для аминогрупп, находящихся в α-положении и входящих в состав белков, полипептидов и свободных аминокислот. Аминокислоты, белки и полипептиды при кипячении с водным раствором нингидрина дают синее или сине-фиолетовое окрашивание.
Ход работы:

К 5 каплям раствора белка добавляют 5 капель 0,5% водного раствора нингидрина и кипятят 1 – 2 мин. В пробирке появляется розово-фиолетовое окрашивание, а с течением времени раствор синеет.
2. Ксантопротеиновая реакция доказывает присутствие в белке ароматических аминокислот: триптофана, фенилаланина, тирозина. При обработке раствора белка концентрированной азотной кислотой появляется желтое окрашивание (нитрование), которое при добавлении щелочи переходит в оранжевое. 
      Ход работы:

    К 5 каплям раствора белка добавляют 3 капли концентрированной азотной кислоты и осторожно кипятят. Появляется осадок желтого цвета. После охлаждения в каждую пробирку добавляют приблизительно  1—15 капель 20% раствора едкого натра до появления оранжевого окрашивания вследствие образования натриевой соли динитротирозина.
3. Реакция на тирозин (реакция Миллона).  При добавлении к раствору белка реактива Мллона (раствора ртути в азотной кислоте в небольшим количеством NaNO2)  и при кипячении образуется кроваво-красный осадок ртутной соли динитротирозина, благодаря наличию в тирозине фенольного ядра.
      Ход работы:
    К 5 каплям  раствора белка добавляют 3 капли реактива Миллона и осторожно нагревают.  Появляется кроваво-красное окрашивание.
     4. Реакция на аминокислоты, содержащие слабосвязанную серу (реакция Фоля). Сульфгидрильные группы SH в белке или пептиде подвергаются щелочному гидролизу, в результате чего происходит отщепление серы в виде сульфида свинца, который плюмбитом дает черный или бурый нерастворимый осадок сульфида свинца РbS. 
     Ход работы:
   К 5 каплям белка добавляют 5 капель реактива Фоля, интенсивно кипятят и дают постоять 1-2 мин. При этом появляется черный или бурый осадок сульфида свинца.
5.4. Итоговый контроль знаний:

5.4.1. Вопросы для защиты лабораторной работы

1. Почему для количественного определения аминокислот в белке используют нингидриновую пеакцию?

2. Какие реакции используют для качественного определения тирозина?

3. Какую информацию можно получить с помощью ксантопротеиновой реакции?.


4. Радикалы каких аминокислот имеют в своем составе серу?.


5. С помощью какой реакции можно обнаружить в белке цистеин?.


6. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при выполнении данной лабораторной работы?
5.4.2. Ситуационные задачи

1.  Напишите реакции образования тетрапептида ала-лиз-арг-сер. В какой области рН будет находиться изоэлектрическая точка?

2. Каплю раствора, содержащего смесь глицина, аланина, глутамата, лизина, аргинина и гистидина, нанесли на середину электрофоретической бумаги, смочили  буфером рН 6,0 и приложили электрическое напряжение. Укажите, в каком направлении (к катоду, аноду или останутся на старте) будут двигаться отдельные аминокислоты.

3. Напишите уравнения реакций взаимодействия аланина:

а) с гидроксидом натрия; б) с этанолом. 
4. Вы знаете, что все белки построены из аминокислот. Известно более 150 различных аминокислот. Однако для синтеза белков используется только 20. Назовите признаки таких 20 аминокислот и приведите примеры из разных подклассов белковых аминокислот

5. Аминокислоту метионин используют как лекарственный препарат с липотропным эффектом при циррозе, токсических поражениях печени, хроническом алкаголизме. Она способствует снижению содержания жира в печени. При атеросклерозе введение метионина способствует снижению содержания в крови холестерина и повышению уровня фосфолипидов. Какие функции выполняет метионин? Напишите формулу метионина и отметьте в ней наиболее важную химическую группу, которая обеспечивает функции этой аминокислоты. Какие соединения образуются в результате использования метильной группы метионина? Какие из этих соединений участвуют в обмене липидов? Как связано изменение уровня холестерина и фосфолипидов в крови с метионином?

6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №2)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой
7.1. Проделать лабораторную работу.
7.2. Предложить химизм качественных реакций на аминокислоты.
7.3. Рефераты не предусмотрены.
Занятие № 2       
1.  Тема «Пептиды и белки. Строение, физико-химические свойства, функции. Осадочные реакции на белки».

2. Форма организации занятия: практическое занятие
3. Значение темы: Знания, полученные на данном занятии, являются основой для изучения  таких разделов биохимии как ферменты, обмен аминокислот и белков, биохимия регуляций. Они будут необходимы при обучении на других кафедрах.
4. Цели обучения:
        - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48;
        - учебная:
знать: пептиды, классификация, функции; белки, строение, свойства и функции.
         уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
         владеть: применять полученные знания по данной теме в решении задач.
5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:
1. ПЕПТИДЫ – ЭТО ПОЛИМЕРЫ, СОСТОЯЩИЕ ИЗ:

1) аминокислот;

2) глюкозы;

3) нуклеотидов;

4) аминов.

2. БЕЛОК - ЭТО ПОЛИМЕР, В СОСТАВ КОТОРОГО ВХОДЯТ:
1)  жирные кислоты и глицерин;

2) моносахариды;
3)  >50 аминокислот;

4)  <50 аминокислот;

5) нуклеотиды.

3. ВТОРИЧНАЯ СТРУКТУРА БЕЛКА - ЭТО:
1) последовательность аминокислот;

2) регулярная укладка полипептидной цепи в пространстве;
3) упаковка полипептидной цепи в пространстве.

4. СУБЪЕДИНИЦЫ В ЧЕТВЕРТИЧНОЙ СТРУКТУРЕ СОЕДИНЯЮТСЯ МЕЖДУ СОБОЙ:
1) пептидными связями;

2) водородными связями;

3) ионными связями;

4) гидрофобными связями.

5. ВТОРИЧНАЯ СТРУКТУРА БЕЛКА СТАБИЛИЗИРУЕТСЯ:
1) водородными связями;
2) пептидными связями;
3) дисульфидными связями;

4) ионными связями;
5) гидрофобными связями.

6. БЕЛКИ - ЭТО ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТЫ БЛАГОДАРЯ:
1) диссоциации радикалов аминокислот;
2) распаду белков на аминокислоты;

3) диссоциации углеводного компонента.

7. ГЛОБУЛЯРНЫЕ БЕЛКИ:
1) хорошо растворяются в воде;

2) не растворяются в воде;
3) растворяются в органических растворителях.

8. АЦИДОЗ (ЗАКИСЛЕНИЕ СРЕДЫ) ПРИВОДИТ К:
1) разрушению всех структур белка, кроме первичной;
2) ассоциации субъединиц белковой молекулы;

3)
 ничего не изменяет.

9. ВЫСОКИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ:
1) вызывают денатурацию белков;

2) делают белки более активными;

3) ничего не изменяют в белке.

10. ПРИ ВЫСАЛИВАНИИ БЕЛКИ:
1) не теряют своих свойств;
2) теряют свои нативные свойства;
3) распадаются на субъединицы;
4) распадаются на аминокислоты.

11. АЛКАЛОЗ (ЗАЩЕЛАЧИВАНИЕ СРЕДЫ) ПРИВОДИТ К:
1) разрушению всех структур белка, кроме первичной;
2) ассоциации субъединиц белковой молекулы;

3) ничего не изменяет.
5.2. Основные понятия и положения темы
                                Пептиды

 
Пептиды - это полимеры, состоящие из аминокислот, соединенных пептидными связями.

                        Классификация:

1. Олигопептиды (содержат 2-10 аминокислот)

2. Полипептиды (содержат более 10 аминокислот)

3. Белки (содержат свыше 50 аминокислот)

                                            Белки 

                    Строение и общая характеристика

Белки - это полимеры, содержащие свыше 50 аминокислот, соединенных пептидными связями.
                                    Структуры белков

Первичная структура - это состав и последовательность аминокислот в цепи. Она стабилизируется пептидными связями и имеет форму цепи.

Вторичная структура - это регулярное (закономерное) расположение полипептидной цепи в пространстве. Она стабилизируется водородными связями между "N" и  "О", находящимися в разных плоскостях пептидной связи и имеет форму спирали или β -складчатого листа. 
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Третичная структура - это дальнейший специфический, но беспорядочный способ укладки вторичной структуры в пространстве. Она основана на взаимодействии групп, далеко отстоящих друг от друга вдоль цепи, и стабилизируется: дисульфидными мостиками, ионными связями (между СОО- и NH3+-группами  радикалов), гидрофобными взаимодействиями, а также водородными связями.

  Способ укладки третичной структуры определяется первичной структурой, т.е. последовательностью аминокислот.

Четвертичная структура - это агрегация нескольких  мономерных третичных структур в олигомеры.  Каждая третичная структура в таком белке называется субъединицей. Стабилизирующие связи: ионные, гидрофобные.

Субъединицы могут быть как идентичными, так и разными по первичной, вторичной и третичной структуре. Олигомерные белки широко распространены в природе; в настоящее время их известно свыше 650 (большая часть из них является ферментами). Чаще всего они состоят из двух или четырех субъединиц, однако известны также около 30 белков, имеющих в своем составе три субъедиицы. Выделены и идентифи​цированы олигомерные белки, четвертичные структуры которых представлены пятью, шестью и даже девятью субъединицами.

Основные физико-химические свойства белков

1. Растворимость белков.

Белки, имеющие приблизительно линейную форму, нерастворимы в воде и подходят как строительный материал для кожи, мышц, волос и т.д. Они классифицируются как фибрилярные белки.

Белки приблизительно сферической формы, классифицируются как глобулярные, часто  растворимы в воде и слабых солевых растворах и подходят на роль ферментов, белков крови и т.д.

 Растворимость белков обусловлена образованием вокруг молекулы гидратной оболочки, которая не дает отдельным молекулам белка слипаться в крупные агрегаты. Гидратная оболочка возникает за счет того, что многие полярные радикалы аминокислот выступают наружу в окружающую водную среду.

2. Денатурация белков - необратимое разрушение четвертичной, третичной и может быть вторичной структур белка. Первичная структура всегда остается неизменной. Денатурацию могут вызвать высокие и очень низкие температуры, воздействие кислот и щелочей, солей тяжелых металлов,  УФ-облучение и т.д. Денатурированный белок выпадает в осадок.

        3. Высаливание белков - это качественно иной способ осаждения белков без изменения его структуры с помощью солей щелочных и щелочно-земельных металлов. Причиной осаждения белков является отнятие гидратных оболочек и нейтрализация заряда на поверхности, затем слипание молекул в крупные агрегаты. Высаливание является обратимым процессом, так как белки при этом не утрачивают своих нативных свойств.

4. Электрофорез - это разделение белков в электрическом поле в зависимости от заряда и массы.

    5. Изоэлектрическая точка  - это значение рН, при котором суммарный заряд на поверхности белка равен 0, и белок не движется в электрическом поле. В этой точке белки легко осаждаются.

6. Лиофилизация - это сушка белков в вакууме с сохранением их нативных свойств.

7. Гидролиз белка - разрушение пептидных связей с помощью воды.

                        Классификация белков

1. Простые (состоят только из аминокислот).

2. Сложные (кроме аминокислот содержат небелковые вещества: углеводы, липиды, нуклеиновые кислоты, металлы и другие). 

5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:


1. Пептиды. Классификация.


4. Структуры белков. Химические связи в белках.


5. Классификация белков по составу и виду молекулы.


6. Свойства белков.

5.3.2. Лабораторная работа

Осаждение белков кипячением

	Оборудование:  
	1.
	Штатив с пробирками.

	
	2.
	Пипетки на 0,1 мл, 1 мл и 5 мл.

	
	3.
	Спиртовка.

	
	4.
	Держатель для пробирки.

	
	
	 . 


	Реактивы: 
	1.
	 Раствор белка.

	
	2.
	 1% раствор уксусной кислоты.

	
	3.
	 Насыщенный раствор NaСl.

	
	4.
	 10% раствор NaOH.


В  5 пробирок внести  реактивы согласно схеме:

	№ пробирок
	   1 
	  2
	   3
	   4
	  5
	Наблюдения

(результат)
	     Вывод

	Отмерить , мл
	
	
	
	
	
	
	

	Раствор белка
	1,0
	 1,0
	 1,0
	 1,0
	 1,0
	
	

	СН3СООН
	  -
	 0,1
	 1,0
	 1,0
	   -
	
	

	NaCl  насышенный
	  -
	  -
	 0,4
	   -
	   -
	
	

	10%  NaOH
	  -
	  -
	  -
	   -
	 0,4
	
	


 Все пробирки нагреть на спиртовке до кипения и записать, в каких пробирках выпадает осадок. Сопоставить результаты и сделать выводы. Объяснить, почему осадок появился не во всех пробирках.

 5.4. Итоговый контроль знаний:

5.4.1. Вопросы для защиты лабораторной работы
1. Как правильно работать со спиртовкой?

2. Как правильно нагревать пробирки в пламени спиртовки?

3. Что такое белки?

4. От чего зависит устойчивость растворов белка?

5. Что понимают под растворимостью белка?

6. Что такое рJ белка?

7. Как изменяется растворимость  белка в рJ?

8, Как  изменяется растворимость белка при сдвиге влево или вправо от рJ?

9. Что значит кислый, основной и нейтральный белок?

10. Что такое денатурация белков? Какие факторы ее вызывают?

11. Чем денатурация отличается от гидролиза белков?

12. Что такое высаливание белков?

13. Чем высаливание отличается от денатурации?

14. Что такое электрофорез?

15. На какие фракции можно разделить белки плазмы крови с помощью электрофореза?

5.4.2. Ситуационные задачи

1. Трипептид, выделенный из токсина змей, состоит из трех незаменимых аминокислот – серусодержащей, гетероциклической и гидроксилсодержащей. Напишите этот трипептид и определите его изоэлектрическую точку.

2. По данным количественного аминокислотного анализа в сывороточном альбумине содержится 0,58% триптофана, молекулярная масса которого равна 204. Рассчитайте минимальную молекулярную массу альбумина.

3. Для правильного обращения с белковыми лекарственными препаратами к ним прикладывают инструкцию, в которой указывают условия их хранения и использования. Что должно быть написано в такой инструкции и почему?

4. Чем объяснить возможное снижение растворимости белков при отщеплении от них пептидов (как в случае с фибриногеном)?

5.  Берёзовый деготь – одна из составных частей мази Вишневского, содержит в своем составе фенол. Фенол и его производные (крезол, резорцин) относят к известным антисептикам ароматического ряда, обладающим высоким антимикробным действием. Объясните механизм их антисептического действия.

6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №3)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

7.1. Проделать лабораторную работу и сделать выводы.

7.2. Рефераты не предусмотрены.
Занятие № 3       
1. Тема «Активный центр белков. Лиганды белков и их многообразие. Специфичность связывания с лигандом. Рефераты»

2. Форма организации занятия: практическое занятие
3.  Значение темы: белки обладают уникальной пространственной структурой, благодаря которой они выполняет определенную функцию, отличающую их друг от друга. Кроме того, используемые лекарства действуют путем влияния на активность белков. Поэтому знание данной темы  закладывает основу для изучения биохимии, патологии и фармакологии.
4. Цели обучения: 
           - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
 - учебная:
 знать:  понятие об активном центре белков, специфичность связывания с лигандом, кинетика;
         уметь: получать информацию из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний;

         владеть: навыками работы на компьютере.       
5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:
1. БЕЛОК - ЭТО ПОЛИМЕР, В СОСТАВ КОТОРОГО ВХОДЯТ:

1) жирные кислоты и глицерин;

2) моносахариды;
3) >50 аминокислот;

4) <50 аминокислот;

5) нуклеотиды.

2. КОНФОРМАЦИЯ БЕЛКА - ЭТО:
1) последовательность аминокислот;

2) регулярная укладка полипептидной цепи в пространстве;
3) третичная или четвертичная структура белка.
3.  ЧЕТВЕРТИЧНАЯ СТРУКТУРА БЕЛКА - ЭТО:
1) объединение нескольких третичных структур белка;

2) объединение нескольких молекул жира;

3) объединение нескольких молекул гликогена.

4. ЛИГАНД - ЭТО

1) часть сложного белка;

2) часть фосфолипида;

3) часть гликолипида;

4) часть гликозида.

5.   АКТИВНЫЙ ЦЕНТР БЕЛКА – ЭТО

1) участок белковой молекулы, способный комплементарно связывать лиганд;
2) участок белковой молекулы, способный связывать регулятор;

3) участок белковой молекулы, отвечающий за инактивацию.

6.  Простой белок состоит из:

1)  аминокислот;

2)  аминокислот и ионов металлов;

3)  аминокислот и витаминов;

4) аминокислот и липидов.

7. Сложный белок состоит из:

1)  аминокислот;

2)  аминокислот и лиганда;

3)  глюкозы и ионов металлов;

4) нуклеотидов.

8.  ПРИМЕРЫ ЛИГАНДОВ:
1)  ионы металлов;

2)  липиды;

3)  витамины;

4) аминокислоты.

9. ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ ОБРАЗОВАНИЕМ КОМПЛЕКСА БЕЛОК-ЛИГАНД И КОНЦЕНТРАЦИЕЙ БЕЛКА
1)  прямо пропорциональная;

2)  обратно пропорциональная;

5.2. Основные понятия и положения темы
У сложных белков, кроме белковой цепи, имеется дополнительная небелковая группа. Она называется лиганд (лат. ligo - связываю), то есть молекула, связанная с белком. В случае если лиганд несет структурную и/или функциональную нагрузку, он называется простетической группой.

В роли лиганда могут выступать любые молекулы:

· молекулы, выполняющие в белке структурную функцию – липиды, углеводы, нуклеиновые кислоты, минеральные элементы, какие-либо другие органические соединения: гем в гемоглобине, углеводы в гликопротеинах, ДНК и РНК в нуклеопротеинах, медь в церулоплазмине,

· переносимые белками молекулы: железо в трансферрине, гемоглобин в гаптоглобине, гем в гемопексине,

· субстраты для ферментов – любые молекулы и даже другие белки.

Узнавание лиганда обеспечивается:

· комплементарностью структуры центра связывания белка структуре лиганда, иначе говоря, пространственным и химическим соответствием белка и лиганда. Они подходят друг к другу как ключ к замку, например, соответствие фермента и субстрата,

· иногда узнавание может зависеть от реакционной способности атома, к которому присоединяется лиганд. Например, связывание кислорода железом гемоглобина, или жирной кислоты с альбумином.

Функции лиганда в составе сложного белка разнообразны:

· изменяет свойства белков (заряд, растворимость, термолабильность), например, фосфорная кислота в фосфопротеинах или остатки моносахаридов в гликопротеинах,

· защищает белок от протеолиза вне и внутри клетки, например углеводная часть в гликопротеинах,

· в виде лиганда обеспечивается транспорт нерастворимых в воде соединений, например, перенос жиров липопротеинами,
· придает биологическую активность и определяет функцию белка, например, нуклеиновая кислота в нуклеопротеинах, гем в гемоглобине, углевод в рецепторных белках,

· влияет на проникновение через мембраны, внутриклеточную миграцию, сортировку и секрецию белков. Это выполняет, как правило, углеводный остаток.

Скорость взаимодействия белка с лигандом определяется концентрациями белка и лиганда в растворе, а также степенью комплементарности белка и лиганда.
5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:

- белки простые и сложные;

- лиганды;
     - многообразие лигандов;
     - активный центр белков. Характеристика активного центра;
     - специфичность связывания белка с лигандом;
      - кинетика взаимодействия белка и лиганда.
5.3.2. Заслушивание докладов по рефератам
     Темы рефератов:
1. Лиганды и их многообразие.
2. Кинетика взаимодействия белка и лиганда.
5.4. Итоговый контроль знаний:


Вопросы по темам рефератов задают студенты.
6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №4)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

7.1. Подготовить рефераты и доклады к ним.

Занятие № 4       
1. Тема «Лекарственные препараты – ингибиторы или активаторы белковых функций. Яды – специфические лиганды. Рефераты»
2. Форма организации занятия: практическое занятие.
3. Значение темы: в организме человека все процессы  идут с определенными скоростями, соответствующими потребностям организма. Такая адаптация к изменяющимся условиям среды происходит путем регуляции активности белков. Поломка этих механизмов приводит к нарушению обмена веществ, а значит к болезни. Большинство лекарств чаще всего действуют как регуляторы. Поэтому будущему специалисту необходимо знать механизмы изменения активности белков-ферментов для того, чтобы разработать и изготовить необходимые лекарства для лечения болезни. 

4. Цели обучения: 
        - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
       - учебная:
         знать:  понятие об активаторах и ингибиторах белков. Лекарственные препараты как модуляторы белковых функций. Лекарства – стимуляторы белковых функций. Яды – специфические лиганды определенных белков.
         уметь: получать информацию из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний;

        владеть: навыками работы на компьютере.       
5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:
1. ЛИГАНД - ЭТО

1) часть сложного белка;

2) часть фосфолипида;

3) часть гликолипида;

4) часть гликозида.

2.   АКТИВНЫЙ ЦЕНТР БЕЛКА – ЭТО

1) участок белковой молекулы, способный комплементарно связывать лиганд;
2) участок белковой молекулы, способный связывать регулятор;

3) участок белковой молекулы, отвечающий за инактивацию.

3. КОНКУРЕНТНЫЙ ИНГИБИТОР

1) похож по строению на лиганд; 

2) по строению не похож на лиганд;

3) по строению похож на продукт;

4) по строению похож на кофактор.

4.    БЕЛКИ - ЭТО ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТЫ БЛАГОДАРЯ
1) диссоциации радикалов аминокислот;
2) распаду белков на аминокислоты;

3) диссоциации углеводного компонента.

5. АГОНИСТ – ЭТО АНАЛОГ ЕСТЕСТВЕННОГО ЛИГАНДА, КОТОРЫЙ 

    а) похож по строению на лиганд; 

    б) по строению не похож на лиганд;

    в) приводит к усилению физиологического эффекта;

    г) приводит к уменьшению физиологического эффекта.

      Выберите правильную комбинацию ответов 

          1) а, в, г 

          2) б, в, г 

          3) а, в
          4) б, г 

          5) а, г, д 

6.  АНТАГОНИСТ – ЭТО АНАЛОГ ЕСТЕСТВЕННОГО ЛИГАНДА, КОТОРЫЙ 

     а) похож по строению на лиганд; 

     б) по строению не похож на лиганд;

     в) приводит к усилению физиологического эффекта;

     г) приводит к уменьшению физиологического эффекта.

      Выберите правильную комбинацию ответов 

          1) а, в, г 

          2) б, в, г 

          3) а, в
          4) б, г 

          5) а, г 

7. АТРОПИН – АЛКАЛОИД, СОДЕРЖАЩИЙСЯ В НЕКОТОРЫХ РАСТЕНИЯХ, ЯВЛЯЕТСЯ  ИНГИБИТОРОМ

1) М-холинорецепторов; 

2) Н- холинорецепторов; 

3) адренорецепторов;

4) Н-гистаминовых рецепторов.

8. ЛЕКАРСТВЕННЫЕ ВЕЩЕСТВА – СТИМУЛЯТОРЫ БЕЛКОВЫХ ФУНКЦИЙ


       а) вызывают такие же или более сильные физиологические эффекты;


       б) структурные аналоги лигандов рецепторных белков;

            в) медленнее инактивируются и разрушаются в организме;


        г) структурно отличаются от естественных лигандов белков;

        Выберите правильную комбинацию ответов 

          1) а, б, в 

          2) б, в, г 

          3) а, в
          4) б, г 

          5) а, г 

9. ЯДЫ – СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ЛИГАНДЫ ОПРЕДЕЛЁННЫХ БЕЛКОВ, КОТОРЫЕ     

      а) связываются с определёнными белками;

 
б) ингибируют белки;

      в) нарушают биологические функции;

 
 г) в микродозах используются как лекарственные вещества;

         Выберите правильную комбинацию ответов 

           1) а, б, в, г 

           2) б, в, г 

      3) а, в
           4) б, г 

           5) а, г 

10. БЕЛОК - ЭТО ПОЛИМЕР, В СОСТАВ КОТОРОГО ВХОДЯТ:
 1) жирные кислоты и глицерин;

 2) моносахариды;
 3) >50 аминокислот;

 4) <50 аминокислот;

 5) нуклеотиды.

5.2. Основные понятия и положения темы
Несмотря на специфичность  взаимодействия лиганда с активным центром белка, всегда можно найти такое вещество, которое так же будет связываться с белком.  Если найденное вещество нарушает функцию белка, его называют ингибитором белка. Если оно похоже по структуре   на лиганд, его называют структурным аналогом лиганда. Аналог, способный замещать естественный лиганд в активном центре белка и снижающий его функцию, называют «конкурентным ингибитором белка». Такие вещества часто используются в медицине в качестве лекарств.  Широкое применение такие лекарства нашли в регуляции передачи возбуждения через синапсы. 
Передача сигнала осуществляется с помощью нейромедиаторов, которые обладают высокой специфичностью по отношению к своему белковому рецептору. Аналоги нейромедиатора, снижающие физиологический эффект после связывания с рецептором, называются антагонистами, повышающие  эффект  – агонистами. 
Более сильный и длительный эффект аналога рецепторных белков связан с тем, что модифицированные лиганды медленнее инактивируются и разрушаются в организме. 
Некоторые яды, попадая в организм человека, прочно связываются с определёнными белками, ингибируют их и тем самым вызывают нарушение биологических функций. Между лекарствами и ядами часто существует прозрачная граница, так эффект зависит от дозы вводимого вещества. Так, лекарства, назначаемые в дозах, больше терапевтических, могут действовать как яды. 
5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:


- понятие об активаторах и ингибиторах белков;

              - лекарственные препараты как модуляторы белковых функций; 

              - лекарства – стимуляторы белковых функций;  

              - яды – специфические лиганды определенных белков.
5.3.2. Заслушивание докладов по рефератам
     Темы рефератов:
   1. Агонисты и антагонисты адренорецепторов. Значение в медицине.

    2. Яды – специфические лиганды определенных белков.
    3 Ингибиторы белков-рецепторов в холинэргических синапсах.

5.4. Итоговый контроль знаний:


Вопросы по темам рефератов задают студенты.

6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №5)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

7.1. Подготовить рефераты и доклады к ним.

Занятие № 5
1.  Тема  «Контроль по теме «Аминокислоты, пептиды, белки».      
2. Форма организации занятия:  практическое занятие.


Разновидность занятия: контрольное.  Метод  обучения: исследовательский.
3. Значение темы:  Белкам принадлежит особая роль в жизнедеятельности организма. Белки выполняют многообразные функции: ускоряют химические реакции, выполняют транспортную, структурную, защитную функции, участвуют в передаче сигналов от одних клеток другим и таким образом реализуют наследственную информацию. Структурной единицей являются аминокислоты. Последовательность аминокислот в белке уникальна и задается генетически. Знание данной темы является основой для изучения биологической химии.
4. Цели обучения: 
- общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
   - учебная:
знать: аминокислоты, пептиды и белки.

      уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
      владеть: навыками получения информации из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний;

5. План изучения темы:

5.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:
- аминокислоты, строение, классификация, 
- физико-химические свойства аминокислот,
- химические свойства аминокислот,

- функции белковых аминокислот;

- функции небелковых аминокислот.

- пептиды. Классификация.

- структуры белков. Химические связи в белках.

- классификация белков по составу и виду молекулы.

- свойства белков.

- белки простые и сложные;

- лиганды;
     - многообразие лигандов;
     - активный центр белков. Характеристика активного центра;
     - специфичность связывания белка с лигандом;
      - кинетика взаимодействия белка и лиганда.
    - понятие об активаторах и ингибиторах белков;

    - лекарственные препараты как модуляторы белковых функций; 

    - лекарства – стимуляторы белковых функций;  

    - яды – специфические лиганды определенных белков.
6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №6)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

7.1. Подготовиться  к решению задач по теме.
7.2. Рефераты не предусмотрены.
Занятие № 6   
1.  Тема «Углеводы. Классификация. Строение, физико-химические свойства моносахаридов. Решение ситуационных задач»
2. Форма организации занятия: лабораторное занятие.
3. Значение темы: углеводы являются обязательными пищевыми компонентами для человека, потому что кроме основной энергетической функции они участвуют во многих метаболических процессах в клетках организма. Знание строения и физико-химических свойств углеводов необходимо для понимания метаболизма этих веществ в организме, а также таких патологий, как дисахаридозы, гликогенозы, агликогенозы  и других, способов их лечения. 
4. Цели обучения:

   - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
   - учебная:
знать: углеводы, классификация. Строение, физико-химические свойства моносахаридов.

      уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
      владеть: навыками получения информации из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний.

5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:
  1. ПЕНТОЗАМИ ЯВЛЯЮТСЯ:
1) глюкоза;
2) гликоген;
3)  рибоза;
4) галактоза.  
  2. ГИДРОЛИЗУ НЕ ПОДВЕРГАЮТСЯ:
1) крахмал;
2) гепарин;
3) галактоза;
4) фруктоза.  
  3. УГЛЕВОДЫ – ЭТО:
1) альдегиды или кетоны многоатомных  спиртов;

2) альдегиды одноатомных спиртов;

3) кетоны одноатомных спиртов.  
  4. К МОНОСАХАРИДАМ ОТНОСЯТСЯ:

а) глюкоза;

б) сахароза;

в) рибоза;

г) галактоза.
Найдите один правильный ответ

1) а, б, в

2) б, в, г

3) а, в, г

4) а, б, г
  
  5.  АЛЬДОЗАМИ ЯВЛЯЮТСЯ:

1) фруктоза;

2) глицериновый альдегид;

3) диоксиацетон;

4) рибулоза.  
  6.  КЕТОЗАМИ ЯВЛЯЮТСЯ:

1) глюкоза;

2) фруктоза;

3) галактоза;

4) рибоза.  
  7. АЛЬДОЗЫ ОКИСЛЯЮТСЯ ПО ОКСО-ГРУППЕ С ОБРАЗОВАНИЕМ
         1) –оновой кислоты;


 2) –уроновой кислоты;

         3) –аровой кислоты;

         4) сиаловой кислоты.   
  8. ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ МОНОСАХАРИДОВ СО СПИРТАМИ  ОБРАЗУЮТСЯ

 1) полуацетали;

 2) гликозиды;

 3) сложные эфиры;

 4) –оновой кислоты.    

  9. АМИНОСАХАРИДЫ ОБРАЗУЮТСЯ ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ МОНОСАХАРИДОВ С
1) аммиаком;

2) аминокислотой;

3) аминоспиртом;

4) гидроксиламином.     

  10. ГИДРИРОВАНИЕ МОНОСАХАРИДОВ ПРИВОДИТ К ОБРАЗОВАНИЮ
 1) полуацеталей;

 2) гликозидов;

 3) сложные эфиров;

 4) многоатомных спиртов.
  5.2. Основные понятия и положения темы
Углеводы - это оксопроизводные многоатомных спиртов и продукты их конденсации. В организме человека выполняют важные функции:

         - обеспечивают значительную часть энергетических потребностей (около 57% суточного калоригенеза);

           - являются составными частями более сложных соединений;

           - из них могут синтезироваться соединения других классов, в частно​сти, липиды и заменимые аминокислоты;

           - выполняют структурообразовательную функцию, то есть входят в состав клеточных и межклеточных структур;

           - выполняют специфические функции.
Химическая классификация

   Химическая классификация основана на отношении к гидролизу.
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Углеводы
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моносахариды        олигосахариды                   полисахариды

                  гидролизу не              при гидролизе                          при гидролизе

                 подвергаются              образуются от 2 до                   образуются более

                                                       10 моносахаридов                    10 моносахаридов
Моносахариды

        Моносахариды, содержащие альдегидную группу, называют альдозами, содержащие кетонную группу – кетозами.

   Моносахариды по числу углерода делятся на триозы, тетрозы, пептозы, гексозы и т.д.

 Простейшие сахара, глицериновый альдегид и диоксиацетон являются триозами.
                     H                                  H

                      |                                          ׀
                    1C = O                   H –1C – OH    


   2(                                    (
  H – C – OH                          C = O


   3(                                  3 (
H2 –  C – OH                 H2 – C – OH  

       Глицериновый                    Диоксиацетон

Альдегид                          (кетотриоза)

        (альтотриоза)

  
 Моносахариды содержат  ассиметрические атомы углерода, это такие атомы, у которых все 4 заместителя разные. Поэтому они существуют в виде различных стереоизомеров. По пространственной конфигурации различают соединения Д-ряда и L-ряда. Принадлежность Д- или L-ряду определяется расположением гидроксила у последнего ассиметрического атома углерода по сравнению с их расположением у Д- и L- глицеринового альдегида.

Важнейшие пентозы человеческого организма

                       H                               H   


|                                 |

                       C = О                        C = О


(                                (
                H – C – OH               H  - C – H 


(                                 (
                 H – C – OH              H – C – OH 


(                                 (
                 H - C – OH               H – C – OH 


(                                 (

 CH2OH                CH2OH
                   Д-рибоза               Дезоксирибоза

         Эти пентозы входят в состав нуклеиновых кислот.

  
Глюкоза – виноградный сахар – самый распространённый моносахарид. Она содержится во фруктах и крови человека. 

В молекуле глюкозы четыре ассиметрических атома углерода, что обуславливает существование 16 оптических изомеров.

   Весьма распространены 3 изомера: галактоза, манноза и фруктоза

          H                             H                        H                                    CH2OH
          |                                |                          |                                      (
         C = О                       C = О                 C = О                              C = O
         (                               (                         (                                     (
  H – C – OH           HO – C – H           H – C – OH                HO – C – H    

         (                               (                         (                                     (
HO – C H                HO – C H           HO – C – H                      H – C – OH                  

          (                               (                         (                                    (
     H  C – OH             H – C – OH     HO – C – H                      H – C – OH 

           (                              (                         (                                    (
     H - C  OH              H – C – OH        H – C – OH                          CH2OH 

           (                              (                         (                              Д-фруктоза  

         CH2OH                     CH2OH              CH2OH                   (кетогексоза)

    Д-глюкоза                 Д-манноза           Д-галактоза     

    Пентозы и гексозы в водных растворах находятся преимущественно в форме циклических полуацеталей. Циклическая форма предпочтительна в термодинамическом отношении.

          Образование циклической формы глюкозы:
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   При циклизации альдогексоз атом углерода карбонильной группы атакуется ОН-группой у пятого углеродного атома возникает шестичленный цикл, который называют пиранозным. 
Химические свойства моносахаридов

   
Химические свойства обусловлены наличием в молекулах альдегидной, кетонной и гидроксильных групп.

· Окисление альдоз с помощью сильного окислителя – разбавленной азотной кислоты – концевые группы альдоз (альдегидная и первичноспиртовая) одновременно окисляется в карбоксильные группы, образуя гликаровые кислоты, мягкими окислителями (бромная вода) можно окислить альдегидную группу в карбоксильную не затрагивая других групп. При этом получаются оновые кислоты. При окислении концевой первичноспиртовой группы образуется уроновая кислота:

· При восстановлении моносахаридов образуются многоатомные спирты. Восстановление проводят водородом в присутствии металлических катализаторов (палладий, никель).

· Образование гликозидов. При взаимодействии гликозидного гидроксила моносахаридов с гидроксил содержащими соединениями (спиртами, фенолами, моносахаридами) образуются циклические ацетали, называемые гликозидами. Реакция протекает в кислой среде
   Связь образованная гликозидным гидроксилом и ОН группой спирта называется О-гликозидной. Связь образованная гликозидным гидроксилом и NH-содержащими соединениями (например азотистыми основаниями урацил, тимин и т.д.) называется N-гликозидной, а гликозиды - N-гликозидами. 

О-гликозидами являются олиго- и полисахариды. В молекуле гликозида принято выделять углеводную часть и агликон. Гликозиды легко гидролизуются разбавленными кислотами и устойчивы к щелочному гидролизу. 

· Образование сложных эфиров (реакция этерификации)

Спиртовые группы углеводов реагируют с кислородосодержащими минеральными кислотами (HNO3, H2SO4, H3PO4). Особенно важную биологическую   роль   играет    этерификация  - ОН -  группы     моносахарида с фосфорной кислотой

· Получение аминосахаров. Аминосахара образуются замещением в моносахариде одной или нескольких гидроксильных групп на аминогруппу. Аминосахара и их производные входят в состав различных гетерополисахаридов (гепарин, гиалуроновая кислота, хондроитинсульфат, гликопротеиды крови) и антибиотиков (стрептомицин, эритромицин и др.).     

5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:

Определение и классификация углеводов.

Моносахариды: определение, классификация.

Строение  важнейших представителей моносахаридов (глицериновый альдегид, диоксиацетонфосфат, рибоза, дезоксирибоза, глюкоза, фруктоза, галактоза).

Таутомерия.

Физические свойства моносахаридов.

Реакционная способность моносахаридов:

· окисление моносахаридов до кислот;

· восстановление моносахаридов до спиртов;

· образование гликозидов;

· образование сложных эфиров;

· образование аминосахаридов

5.3.2. Ситуационные задачи по теме:
1. Для транспорта глюкозы в клетки требуются специальные транспортные системы. Выход же глюкозы из клеток происходит путем облегченной диффузии. Чтобы задержать глюкозу в клетках требуется превратить её в фосффорный эфир. Напишите данную реакцию. Объясните, какое значение имеет эта реакция.

2. Дисахаридный фрагмент  гиалуроновой кислоты состоит из остатков глюкуроновой кислоты и N-ацетил-D-глюкозамина. Напишите реакции получения данных веществ.
3. Среди приведенных соединений укажите а) восстанавливающие и невосстанавливающие моносахариды и их производные; б) соединения D- или L-ряда; в) пиранозные и фуранозные формы; г) альфа- и бета-формы моносахаридов и их производных.
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    4. Почему не могли отравить Григория Распутина, подливая ему синильную  кислоту в вино, торты, пирожные. Ответ обоснуйте схемой реакции.

  
 
5. При повышении глюкозы в крови при сахарном диабете происходит неферментативное гликозилирование белков, нарушающее их функции и приводящее к тяжелым осложнениям. Какие функциональные группы глюкозы и боковых цепей аминокислот при этом взаимодействуют? Опишите схему  этого взаимодействия.
6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №7)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

7.1. Составить 3 задачи по теме занятия.
7.2. Рефераты не предусмотрены.
Занятие № 7   
1. Тема «Олиго- и полисахариды. Строение, свойства, значение. Идентификация углеводов в биологических жидкостях».
2. Форма организации учебного процесса: практическое занятие.
3. Значение темы: углеводы являются обязательными пищевыми компонентами для человека, потому что кроме основной энергетической функции они участвуют во многих метаболических процессах в клетках организма. Знание строения и физико-химических свойств углеводов необходимо для понимания метаболизма этих веществ в организме, а также таких патологий, как дисахаридозы, гликогенозы, агликогенозы  и других, способов их лечения. 
4. Цели обучения:

     -общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
    - учебная:
знать: олигосахариды, полисахариды, классификация, строение, химические свойства, значение.
      уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
      владеть: навыками идентификации углеводов в биологических жидкостях.

5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:
1. ОЛИГОСАХАРИДЫ – ЭТО УГЛЕВОДЫ,

1) содержащие 100 моносахаридов;

2) содержащие от 2 до 10 моносахаридов;

3) содержащие 1000 моносахаридов.             
2. К ОЛИГОСАХАРИДАМ ОТНОСЯТСЯ:

а) рибоза;

б) манноза;

в) лактоза;

г) сахароза;

д) мальтоза.
Найдите один правильный ответ
1) а, б, в

2) б, в, г

3) в, г, д

4) а, г, д

5) а, в, д             

3. ПОЛИСАХАРИДЫ – ЭТО УГЛЕВОДЫ, В СОСТАВ КОТОРЫХ ВХОДИТ

1) от двух до десяти моносахаридов;

     2) более десяти моносахаридов;

3) два моносахарида.           
4. ГОМОПОЛИСАХАРИДЫ – ЭТО УГЛЕВОДЫ,

1) состоящие из одинаковых моносахаридов;

2) состоящие из разных моносахаридов.           
5. К ГОМОПОЛИСАХАРИДАМ ОТНОСЯТСЯ:

а) целлюлоза;

б) крахмал;

в) гликоген;

г) гиалуроновая кислота.
Найдите один правильный ответ
1) а, б, в

2) б, в, г

3) а, в, г

4) а, б, в, г           
6. ГЛИКОЗИДНАЯ СВЯЗЬ ОБРАЗУЕТСЯ В РЕЗУЛЬТАТЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

1) двух спиртовых гидроксильных групп реагирующих 

    моносахаридов;

2) спиртового и полуацетального гидроксилов;

3) альдегидной и гидроксильной групп.
        
7.  В КРАХМАЛЕ МОЛЕКУЛЫ ГЛЮКОЗЫ СОЕДИНЕНЫ:

1) только  ( -1,4-гликозидной связью;

2) ( -1,4- и ( -1,6-гликозидными связями;

3) ( -1,2-гликозидной связью;
                   4) ( -1,3-гликозидной связью.           
8.  ГЛИКОГЕН В РЕЗУЛЬТАТЕ ГИДРОЛИЗА РАСПАДАЕТСЯ С ОБРАЗОВАНИЕМ
1) глюкозы;

2) галактозы;

3) фруктозы;

4) манноза.
        
9.  КРАХМАЛ С ЙОДОМ ДАЕТ ОКРАШИВАНИЕ

1) синее;

2) фиолетовое;

3) красное;

4) зеленое.           
10.  ГИДРОЛИЗУ НЕ ПОДВЕРГАЮТСЯ:
1) крахмал;
2) гепарин;
3) галактоза;
4) фруктоза.
5.2. Основные понятия и положения темы
Олигосахариды

    Олигосахариды – это углеводы содержащие от 2 до 10 моносахаридов, соединённых о-гликозидными связями. По числу моносахаридных звеньев различают: ди, три, тетрасахариды и тд. В организме большое значение имеют дисахариды.
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ДИСАХАРИДЫ

                  Восстанавливающие                              Невосстанавливающие     

   Восстанавливающие дисахариды образуются за счёт гликозидного гидроксила одного моносахарида и любой гидроксильной группы другого моносахарида. В таком дисахариде имеется свободный гликозидный гидроксил, вследствии чего сохраняется способность к раскрытию цикла. Представителями восстанавливающих дисахаридов являются мальтоза, целлобиоза, лактоза.

   Мальтоза – солодовый сахар – основной продукт расщепления крахмала под действием ферментов.  Состоит из 2-х остатков глюкоз, связанных между собой α – 1,4 гликозидной связью. В образовании мальтозы участвует гликозидный гидроксил у 1 углеродного атома одной глюкозы и ОН группа у 4 углеродного атома второй молекулы глюкозы.

   Целлобиоза получается при неполном гидролизе полисахарида целлюлозы (клетчатка). Состоит из 2-х глюкоз, связанных β – 1,4 гликозидной связью.

   Состоит из остатков Д - галактозы и Д - глюкозы, соединённых β – 1,4 гликозидной связью. В образовании лактозы участвует гликозидный гидроксил находящийся в β положении у 1 углеродного атома галактозы и ОН - группа у 4 углеродного атома глюкозы.

   Невосстанавливающие дисахариды. К этой группе относится сахароза. Она содержится в сахарном тростнике и сахарной свекле (до 28% от сухого вещества), соках растений и плодах. Сахароза состоит из α - Д – глюкозы и β - Д – фруктозы. Гликозидная связь между ними образуется за счёт гликозидного гидроксила у 1 углеродного атома глюкозы и гликозидного гидроксила у 2 углеродного атома фруктозы. В сахарозе отсутствует свободный гликозидный гидроксил.
Химические свойства дисахаридов

· Одна из самых важных реакций дисахаридов это способность гидролизоваться под действием соответствующих ферментов – гликозидаз в кислой среде. В результате  гидролиза разрывается гликозидная связь и образуется моносахариды.

                         
     кислая среда

                            мальтоза + Н2О [image: image4.emf]

2 глюкозы


  лактоза + Н2О [image: image5.emf]

глюкоза + галактоза

                             сахароза + Н2О [image: image6.emf]

глюкоза + фруктоза

· Восстанавливающие дисахариды

1) вступают в реакцию с реактивом Фелинга, так как легко окисляются по альдегидной группе после раскрытия кольца и тем самым способствуют восстановлению окислов металлов до закисей.

2) их растворы мутаротируют. Химическая сущность мутаротации состоит в способности олигосахаридов к существованию в виде равновесной системы линейной и циклических форм.

3) вступают в реакции образования простых и сложных эфиров (см. моносахариды).

4) гидроксильные группы дисахаридов могут принимать участие в образовании гликозидных связей. Продуктами реакции являются три - , тетра -  и полисахариды.

· Невосстанавливающие дисахариды не вступают в реакцию с реактивом  Фелинга, не обладают восстанавливающими свойствами, не мутаротируют. 

  Полисахариды

Полисахариды можно разделить на:

· Гомополисахариды (все мономеры идентичны).

· Гетерополисахариды (мономеры различны).

  Гомополисахариды

   Крахмал – резервный полисахарид растений, содержащийся в наибольшем количестве (до 45% от массы сухого вещества) в зёрнах злаков, а также луковицах, стеблях и клубнях растений (в картофеле 65%). Крахмал представляет собой белый порошок, нерастворимый в холодной воде и образующий коллоидный раствор в горячей воде. Крахмал – это природный полимер, образованный остатками α – глюкозы. Он существует в 2-х формах: амилоза и амилопектин. Амилоза растворима в воде и представляет собой линейный полимер, включающий 200 – 300 остатков глюкозы, связанных α – 1,4 гликозидной связью и имеющий молекулярную массу от 50000 до 500000. Линейная полимерная цепь в молекуле амилозы свёрнута в спираль. Внутри спирали находится канал размером 0,5 нм, который может захватывать некоторые молекулы, например молекулу йода. Образующийся комплекс амилозы и йода имеет характерное синее окрашивание. Элементарным звеном крахмала является мальтоза. В отличии от амилозы амилопектин не растворим в воде и имеет разветвлённое строение. В его молекуле остатки α – глюкозы связаны не только α – 1,4-связями, но и α – 1,6-связями, α – 1,6-связи образуются через 20 – 25 остатков глюкозы.

Молекулярная масса амилопектина от 500000 до нескольких миллионов.   

В крахмале амилозы 10 – 20% и 80 – 90% амилопектина.


Гликоген – животный крахмал, резервный полисахарид животных и человека. Гликоген разветвлённый полисахарид, мономером которого является глюкоза. Остатки глюкозы соединены в линейных участках α-1,4 гликозидными связями, а в местах разветвлений – α 1,6. Точки ветвления в молекуле гликогена встречаются через каждые 8 – 10 остатков глюкозы. Молекулярная масса 4000000. Гликоген – белый порошок, растворимый в воде в реакции с йодом даёт продукт бурого цвета.







Гликоген (схема строения)

Целлюлоза (клетчатка) – основной структурный полисахарид растений – главная составная часть клеточных стенок растений. Линейный полисахарид построенный из остатков глюкозы, связанных между собой β-1,4-гликозидными связями.
Медико-биологическое значение моносахаридов
   Ксилит и сорбит обладают сладким вкусом и используются как заменители сахара при изготовлении продуктов (печенье, газ. вода, конфеты) для больных сахарным диабетом.

  Кальциевая соль глюконовой кислоты используется в медицинской практике, по основным показаниям близок к кальций хлориду. 
Глюкуроновая кислота является структурной единицей гетерополисахаридов. Уроновые кислоты выполняют важную биологическую функцию. Они выводят  в виде глюкуронидов токсические вещества экзогенного и эндогенного характера из организма с мочой. 

5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:
- Олигосахариды. Определение, классификация.

- Дисахариды: строение, химические свойства.

- Полисахариды. Определение, классификация.

- Гомополисахариды (крахмал, гликоген, целлюлоза, декстрина).   Строение. Значение.

- Гетерополисахариды: строение, значение.

5.3.2. Лабораторная работа 
                        Идентификация углеводов 

	Оборудование:  
	1.
	Штатив с пробирками

	
	2.
	Спиртовка

	
	
	

	
	
	


	Реактивы:
	1.
	5% раствор NаОН

	
	2.
	5% раствор CuSO4

	
	3.
	1% спиртовый раствор нафторезорцина

	
	4.
5.

6.
	Н2SO4 концентрированная
Резорцин

Ледяная уксусная кислота


Пробы на редуцирующие (восстанавливающие) углеводы

Реакция Троммера

В пробирку к 6 каплям исследуемого раствора добавляют 3 капли 5% раствора NаОН и 2 капли 5% раствора CuSO4. Содержимое пробирки перемешивают и осторожно нагревают в пламени горелки до изменения цвета. Эту реакцию дают  моносахариды и редуцирующие дисахариды.
Нафторезорциновая проба Толленса
К 5-6 мл испытуемого раствора прибавляют 1 мл 1%-ного спиртового раствора нафторезорцина и такой же объем концентрированной соляной кислоты. Смесь осторожно нагревают до кипения и кипятят 1 мин. Затем охлаждают и взбалтывают с эфиром или бензолом.

Эфирный (бензольный) слой окрашивается в различные цвета: глюкоза, манноза, галактоза дают сине-зеленую окраску; рамноза – фиолетовую; арабиноза и ксилоза – темно-синюю; уроновые кислоты, для обнаружения которых часто применяется эта реакция, окрашивает эфирный слой в фиолетовый цвет.

Реакция Фелинга
Фелингова жидкость содержит ион меди(2+) в виде комплекного соединения с тартратами. Механизм реакции редуцирующих углеводов с фелинговой жидкостью такой же, как и реакции Троммера. Преимуществом фелинговой жидкости является то, что медь при избытке реактива не выпадает в виде оксида меди(II). 

К 1-2 мл раствора глюкозы приливают равный объем фелинговой жидкости и смесь нагревают до начинающегося кипения. Образуется красный осадок оксида меди(I). 

Приготовление Фелинговой жидкости: 

Готовят два раствора. А — 34,6 г медного купороса в 500 мл раствора; В - 173 г сегнетовой соли и 70 г гидроксида натрия в 500 мл раствора. Растворы хранят раздельно. Перед употреблением смешивают равные объемы первого и второго раствора.

Реакция Селиванова на кетозы
При нагревании фруктозы (и других кетогексоз) с соляной кислотой образуется оксиметилфурфурол, который с резорцином образует соединение, окрашенное в вишнево-красный цвет.

Альдозы также дают эту реакцию, но реакция у них протекает медленнее и в особых условиях (температура и кислотность среды).

В две пробирки наливают по 3 мл реактива Селиванова (0,05 г резорцина растворяют в 100 мл разбавленной (1:1) соляной кислоты), в одну из них добавляют 3 капли раствора исследуемого раствора. Пробирку помещают в водяную баню, нагретую до 80ºС, и держат в ней 8 минут. За это время в пробирке с фруктозой появляется красное окрашивание. 

Реакция Барфеда (отличие восстанавливающих дисахаридов от моносахаридов)

Проба Барфеда отличается тем, что окисление дисахаридов протекает не в щелочной среде, а в среде, близкой к нейтральной. В этих условиях редуцирующие дисахариды в противоположность моносахаридам практически не окисляются, что позволяет отличить их от моносахаридов.

К 5 мл раствора Барфеда прибавляют 1 мл раствора исследуемого раствора. Смесь нагревают на водяной бане в течение 10 мин. Моносахариды восстанавливают реактив до оксида меди(I), дисахариды реакции не дают. Следует избегать длительного кипячения, так как дисахариды в кислой среде могут гидролизоваться до моносахаридов, и в результате реакция Барфеда станет положительной.

Приготовление реактива Барфеда.

13, 3 г ацетата меди растворяют в 200 мл горячей воды. Фильтруют и к фильтрату прибавляют 1,9 мл ледяной уксусной кислоты.
Реакция крахмала и гликогена с иодом

К 2-3 мл раствора крахмала прибавляют 1-2 капли раствора Люголя. Раствор окрашивается в синий цвет. Содержимое пробирки делят на три части: к первой прибавляют 1-2 мл 10%-ного раствора гидроксида натрия, ко второй — 2 мл этилового спирта; третью часть нагревают. Во всех случаях окраска исчезает, причем в третьей пробе окраска вновь появляется при охлаждении. Реакция основана на образовании нестойкого адсорбционного соединения иода с амилозой.

В пробирку наливают 2-3 мл раствора гликогена, добавляют 1-2 капли раствора Люголя, перемешивают, появляется красно-бурое окрашивание. Окраска усиливается при добавлении нескольких кристаллов хлорида натрия, но исчезает при добавлении раствора гидроксида натрия при нагревании.

Раствор Люголя готовят растворением 1 г иода и 2,5 г иодида калия в 20 мл воды, по растворении объем раствора доводят до 100 мл.

5.4. Итоговый контроль знаний:

5.4.1. Вопросы для защиты лабораторной работы


1. Как обнаружить в исследуемой жидкости редуцирующий моносахарид?


2. С помощью какой качественной реакции можно отличить моносахариды от редуцирующих дисахаридов?


3. Как в биологической жидкости обнаружить фруктозу?


4. Как обнаружить крахмал в исследуемом растворе?

5. Почему следует избегать длительного кипячения при проведении реакции Барфеда ?
5.4.2. Ситуационные задачи

1. Сколько восстанавливающих дисахаридов можно построить из двух остатков D-глюкопиранозы (таутомерными формами дисахаридов можно пренебречь)? Приведите структуры 3 – 4 соединений и их систематические названия.
1. Сколько восстанавливающих дисахаридов можно построить из остатков двух различных моносахаридов в пиранозной форме (таутомерами дисахаридов можно пренебречь)? Приведите структуры трёх дисахаридов, используя остатки D-глюкозы и D-галактозы, и дайте им систематические названия.
2. Сколько невосстанавливающих дисахаридов можно построить: а) из двух остатков D-глюкопиранозы; б) из остатков D-глюкопиранозы и D-маннопиранозы? Приведите по одной структуре такого дисахарида из каждой группы.
3. Определите типы гликозидных связей в лактозе и целлобиозе. Являются ли эти сахара восстанавливающими? Ответ обоснуйте. Нахождение в природе и значение мальтозы, лактозы, сахарозы; роль олигосахаридов женского молока

4. Найдите сходство и различие между молекулами крахмала и гликогена.
6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №8)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

7.1. Проделать лабораторную работу.
7.2. Предложить химизм качественных реакций на углеводы.
7.3. Рефераты не предусмотрены.
Занятие № 8   
1. Тема «Гетерополисахариды. Строение соединительной ткани, значение в организме. Определение сиаловых кислот».
2. Форма организации учебного процесса: практическое занятие.
3. Значение темы: соедини́тельная ткань — это ткань живого организма, не отвечающая непосредственно за работу какого-либо органа или системы органов, но играющая вспомогательную роль во всех органах, составляя 60—90 % от их массы. Выполняет опорную, защитную и трофическую функции. Соединительная ткань образует опорный каркас (строму) и наружные покровы (дерму) всех органов. К соединительной ткани относят костную, хрящевую, жировую и другие. К соединительной ткани относят также кровь и лимфу. Поэтому соединительная ткань — единственная ткань, которая присутствует в организме в 4-х видах — волокнистом (связки), твёрдом (кости), гелеобразном (хрящи) и жидком (кровь, лимфа, а также межклеточная, спинномозговая и синовиальная и прочие жидкости).

4. Цели обучения:

     -общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-1, ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
    - учебная:
знать: гетерополисахариды: классификация, строение, значение. Соединительная ткань, значение в организме.

      уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
      владеть: навыками определения сиаловых кислот в сыворотке крови. 

5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:
1. ГЕТЕРОПОЛИСАХАРИДЫ – ЭТО УГЛЕВОДЫ,

1) содержащие 100 одинаковых моносахаридов;

2) содержащие от 2 до 10 одинаковых моносахаридов;

3) содержащие в своем составе разные моносахариды. 
2. ОСНОВНЫМ МЕСТОМ СИНТЕЗА ГЛИКОЗАМИНОГЛИКАНОВ ЯВЛЯЮТСЯ
1) легкие;

2) печень;

3) тучные клетки;

4) фибробласты соединительной ткани;

5) почки.      
3.  К ГЛИКОЗАМИНОГЛИКАНАМ ОТНОСИТСЯ
1) гепарин;

2) гликоген;

3) крахмал;

4) целлюлоза.           
4. В ПРОЦЕССАХ УЗНАВАНИЯ И РЕЦЕПЦИИ УЧАСТВУЮТ
1) гликопротеины;

2) гиалуроновая кислота;

3) гликоген;

4) гепарин.  
5. В СОСТАВ ГИАЛУРОНОВОЙ КИСЛОТЫ ВХОДЯТ:

а) глюкоза;

б) глюкуроновая кислота;

в) N-ацетилглюкозамин;

г) серная кислота.
Выберите правильный ответ

                             1) а, б, в

                             2) б, в

                             3) а, в, г

                             4) а, б            

6. В СОСТАВ ХОНДРОИТИНСУЛЬФАТА ВХОДЯТ:

а) глюкоза;

б) глюкуроновая кислота;

в) N-ацетилгалактозамин;

г) серная кислота.
Выберите правильный ответ

                             1) а, б, в

                             2) б, в, г
                             3) а, в, г

                             4) а, б           

7. ГЕПАРИН, СИНТЕЗИРУЕМЫЙ ТУЧНЫМИ КЛЕТКАМИ,
1) усиливает фагоцитоз;

2) усиливает проницаемость клеточных мембран;

3) снижает образование тромбов;

     4) активирует ферменты лизосом.
        
8.  В ПРОТЕОГЛИКАНАХ

а) белковая часть составляет 5-10%;

б) углеводная часть составляет до 95%;

в) одним из мономеров  является глюкуроновая или идуроновая кислота;

                   г) другим мономером является глюкоз- или галактозамин;

         д) углеводная часть длинная и неразветвлённая.

Выберите правильный ответ

                             1) а, б, в, г, д
                             2) б, в, г, д
                             3) а, в, г, д
                             4) а, б, в

                             5) а, б, в, г 

9. ГЛИКОПРОТЕИНЫ
а) являются сложными белками;

б) углеводный компонент в них составляет не более 40%;

в) имеют олигосахаридные цепи нерегулярного строения;

                   г) углеводная часть длинная и неразветвлённая.
Выберите правильный ответ

                             1) а, б, в, г
                             2) б, в, г
                             3) а, в, г

                             4) а, б, в

                             5) а, б, г            
10.  ГЛИКОПРОТЕИНАМИ ЯВЛЯЮТСЯ:
а) пепсин;

б) тиреотропин;
в) эластин и коллаген;

                   г) групповые вещества крови;

                   д) иммуноглобулины.
Выберите правильный ответ

                             1) а, б, в, г, д
                             2) б, в, г, д
                             3) а, в, г, д
                             4) а, б, в

                             5) а, б, в, г 
5.2. Основные понятия и положения темы
У многоклеточных организмов большинство клеток окружено вне- или межклеточным матриксом. Межклеточный матрикс – сложный комплекс связанных межу собой макромолекул. Межклеточный матрикс, окружающий клетки, влияет на их прикрепление, развитие, пролиферацию, организацию и метаболизм.


Межклеточный матрикс вместе с клетками разного типа, которые в нем находятся (фибробласты, хондро- и остеобласты, тучные клетки и макрофаги), часто называют соединительной тканью. 


Межклеточный матрикс выполняет в организме самые разнообразные функции:


- образует каркас органов и тканей;


- является универсальным «биологическим» клеем;


- участвует в регуляции водно-солевого обмена;


- образует выокоспециализированные структуры (кости, зубы, хрящи, сухожилия; базальные мембраны).


Основные компоненты межклеточного матрикса – структурные белки коллаген и эластин, гликозаминогликаны, протеогликаны, а также неколлагеновые структурные белки (фибронектин, ламинин, тенасцин, остеонектин и др.).


Коллаген – основной структурный белок межклеточного матрикса. Он составляет 20-33% общего белка организма. В разных тканях преобладают разные типы коллагена. В настоящее время известно 19 типов коллагена, которые отличаются друг от друга по первичной структуре пептидных цепей, фцнкциям и локализации в организме. В коллагене 1/3 всех его аминокислотных остатков составляет глицин, 1/3  - пролин, оксипролин и около 1% -оксилизин.


Синтез и созревание коллагена начинается в клетках и завершается в межклеточном матриксе. Этот процесс включает в себя целый ряд посттрансляционных изменений:


- гидроксилирование лизина и пролина;


- гликозилирование гидроксилизина;


- ограниченный протеолиз – отщепление «сигнального» пептида, а также N – и С-концеых пропептидов;

- образование тройной спирали.


Как и любой белок, коллаген функционирует в организме определенное время. Его относят к медленно обменивающимся белкам. Разрушение коллагена осуществляется активными формами кислорода и гидролитически под действием коллагеназ. Известно 2 типа коллагеназ. В норме коллагеназа синтезируется в клетках соединительной ткани, прежде всего фибробластами и макрофагами.   

 Катаболизм эластина происходит при участии эластазы нейтрофилов.

Гетерополисахариды

Гетерополисахариды подразделяют на

· протеогликаны 

· гликопротеины

   Протеогликаны (гликозамингликаны) – высокомолекулярные соединения, состоящие из белка (5 – 10%) и углеводной части (до 95%). Белки в протеогликанах представлены одной полипептидной цепью. Углеводная часть представляет собой длинные неразветвлённые цепи гетерополисахаридов. Они построены из повторяющихся дисахаридных единиц одним мономером этого дисахарида является Д – глюкуроновая или L – идуроновая кислоты, вторым мономером – производное аминосахара глюкоз- и галактозамин. В настоящее время известна структура шести основных классов протеогликанов: гиалуроновая кислота, хондроитин-4-сульфат, хондроитин-6-сульфат, дерматансульфат, кератансульфат, гепарансульфат.

   Гиалуроновая кислота. 

Повторяющаяся единица в гиалуроновой кислоте имеет следующую структуру.

                             β-1→3 гликозидная связь

 Д – глюкуроновая                          N – ацетилглюкозамин 

             кислота

Таких дисахаридных единиц в молекуле содержится несколько тысяч, молекулярная масса её достигает 105 – 107Д.

   В свободном виде гиалуроновая кислота встречается в стекловидном теле глаза, пупочном канатике, суставной жидкости, где она выполняет роль смазочного вещества, уменьшая трение между суставными поверхностями. Растворы гиалуроновой кислоты обладают высокой вязкостью, с чем связывают её барьерную функцию, обеспечивающую её непроницаемость соединительной ткани. В хряще она связана с белком и участвует в образовании протеогликановых агрегатов.

   Хондроитинсульфаты – самые распространённые гликозамингликаны в организме человека, они содержаться в хряще, коже, сухожилиях, связках, артериях, роговице глаза, костной ткани, трахеи. Хонодроитинсульфат является важным основным компонентом агрекона – основного протегликана хрящевого матрикса. В организме человека 2 вида хондроитинсульфатов: хондроитин-4-сульфат и хондроитин-6-сульфат. 

Они построены одинаковым образом, отличие касается только положения сульфатной группы в молекуле 

N – ацетилглюкозамина.


      Глюкуроновая            N – ацетилгалактозамин-4-сульфат
  
кислота


Фрагмент хондроитин-4-сульфата

   

Фрагмент хондроитин-6-сульфата

   Одна полисахаридная цепь хондроитинсульфата содержит около 40 повторяющихся дисахаридных единиц и имеет молекулярную массу 104-106Д.

   Гиалуроновая кислота и хондроитинсульфат участвует в образовании протеогликановых комплексов (агрегатов) хрящевой ткани. По внешнему виду она напоминает «ёрш» для мытья бутылок. Центральную вытянутую часть агрегата (как бы проволочную основу «ерша») составляет молекула гиалуроновой кислоты через каждые 10 моносахаридных звеньев перпендикулярно основной оси распологаются хондроитинсульфатные полисахаридные цепи (щетина ерша).

   В целом комплексы протеогликановой природы представляют собой поливалентные анионы, способные связывать катионы калия, натрия, кальция и за счёт этого участвовать в солевом обмене.

   Гепарин – синтезируется тучными клетками и находится в гранулах внутри этих клеток. Наибольшее количество гепарина обнаруживается в лёгких, печени, коже.


Фрагмент гепарина

Молекулярная масса гепарина колеблется от 6(103 до 25(103Д.

   Гликопротеины – эти белки содержат олигосахаридные цепи разной длины, нерегулярного строения, ковалентно соединённые к полипептидной основе. Углеводный компонент гликопротеинов составляет не более 40% от общей массы. Гликопротеины содержатся в мембранах, в цитозоле клеток и в жидкостях организма. Они выполняют в организме человека разные функции и присутствуют во всех классах белков:

· ферменты – пепсин фермент желудка

· гормоны – тиреотропный гормон

· транспортные – церулоплазмин, трансферрин

· структурные белки – эластин, коллаген

· иммуноглобулины

· групповые вещества крови.

Медико-биологическое значение олиго- и полисахаридов

Лактоза используется при изготовлении порошков и таблеток, а так же как питательное средство для грудных детей. Содержание лактозы в грудном молоке достигает 8%. Из женского молока выделено более10 олигосахаридов в состав которых входит лактоза. Эти олигосахариды имеют большое значение для формирования кишечной микрофлоры новорожденных. Некоторые из них подавляют рост кишечных болезнетворных бактерий. С их действием связывают целебные свойства грудного молока. Олигосахариды содержащие сиаловую кислоту активны против столбняка и холеры.


Крахмал. Наиболее важный компонент пищевого рациона, выполняющий энергетическую функцию, служит источником глюкозы. При частичном гидролизе крахмала образуются полисахариды – декстрины, они растворимы в воде и применяются для приготовления сладких сиропов и клея для почтовых марок.

Гликоген. Глюкоза запасается в клетках животных и человека в виде гликогена, его разветвлённая структура создаёт большое количество концевых мономеров, это позволяет достаточно быстро получать свободную глюкозу - основной энергетический материал.

Целлюлоза выполняет важную функцию балластного вещества, придавая пище дополнительный объём и положительно влияя на процесс пищеварения. Продукты бактериального брожения целлюлозы в толстом кишечнике человека спирты, органические кислоты и углекислый газ важны как стимуляторы перестальтики кишечника.

   Декстраны используются в качестве заменителей плазмы крови. Декстраны, синтезируемые бактериями, обитающими на поверхности зубов, являются компонентами налёта на зубах.

Хондроитинсульфат применяется в медицинской практике в виде препарата хонсурид, который получается из трахей крупного рогатого скота. Применяют наружно для ускорения репаративных процессов при длительно не заживающих, вяло гранулирующих и медленно эпителизирующихся ранах после травм и оперативных вмешательств, при трофических язвах.

   Гепарин получается из лёгких  крупного рогатого скота, препарат выпускается в виде натриевой соли. Гепарин является естественным противосвёртывающим фактором, он входит в состав физиологической антисвёртывающей системы. Гепарин является антикоагулянтом прямого действия, т.е. непосредственно влияет на факторы свёртывания находящиеся в крови. Применяют при лечении тромбозов.

5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:
- Понятие о межклеточном матриксе и соединительной ткани. 

- Гетерополисахариды: классификация, строение, значение.
- Коллаген: аминокислотный состав, строение, значение.

- Эластин: аминокислотный состав, строение, значение.

- Обмен коллагена и эластина.

- Гликопротеины: строение, значение. 
5.3.2. Лабораторная работа

Определение сиаловых кислот
	Оборудование:  
	1.
	Штатив с пробирками

	
	2.
	Спиртовка

	
	3.
4.
	Водяная баня

КФК

	
	
	

	
	
	 


	Реактивы:
	1.
	10% р-р трихлоруксусной кислоты (ТХУ)

	
	2.
	Реактив Гесса (94 ч. ледяной уксусной кислоты и 6 ч. концентрированной Н2SО4)

	
	3.
	Сыворотка


Принцип метода.  Метод основан на цветной реакции, получаемой при нагревании сиаловой кислоты (ацетилнейраминовой) среактивом Гесса. Интенсивность буровато-розового окрашивания зависит от концентрации сиаловых кислот.

Ход работы

К 1 мл сыворотки крови в центрифужной пробирке добавляют 1 мл 10% раствора ТХУ и встряхивают. Затем пробирку помещают в кипящую водяную баню на 5 мин и охлаждают. Это приводит к освобождению связей N-ацетилнейраминовой кислоты с белковой частью молекулы гликопротеинов. После центрифугирования к 0,4 мл надосадочной жидкости добавляют реактив Гесса и повторно кипятят кипящей водяной бане 30 мин. При этом появляется буровато-розовое окрашивание. После охлаждения проводят колориметрирование на КФК в кюветах на 10мм против воды на зеленом светофильтре (546 нм). Полученный результат умножают на 1000. В норме величина её колеблется от 100 до 195 условных единиц, что соответствует содержанию сиаловых кислот от 550 до 790 мг/мл N-ацетилнейраминовой кислоты.

Клинико-диагностическое значение. 
Содержание сиаловых кислот увеличивается при ревматизме, туберкулезе и раке легких, злокачественных опухолях костной ткани.
5.4. Итоговый контроль знаний:

5.4.1. Вопросы для защиты лабораторной работы

1. Что такое сиаловые кислоты?

2. Принцип метода определения концентрации сиаловых кислот в сыворотке крови.

3. Зачем к сыворотке крови приливают раствор трихлоруксусной кислоты?

4. Каким образом рассчитывается концентрация сиаловых кислот?

5. Для чего проводится центрифугирование?

6. Какая существует связь между концентрацией сиаловых кислот и состоянием больного?

7. В каких случаях содержание сиаловых кислот в крови может быть высоким?

8. Можно ли на основании повышения концентрации сиаловых кислот диагности​ровать определенное заболевание?
5.4.2. Ситуационные задачи

1. Раньше гликоаминогликаны называли мукополисахаридами. Почему?
2. Больному с венозным тромбозом проводили гепариновую терапию. Обоснуйте её назначение. По показаниям больному была назначена операция. При этом за двое суток до операции инъекции гепарина были отменены. Почему?
3. Дайте представление о гликозаминогликанах, их составных компонентах на примере хондроитинсульфата и связях между ними. Опишите роль в организме.
4. Дайте сравнительную характеристику дисахаридам, входящим в состав целлюлозы и гиалуроновой кислоты.

5. Больным после инфаркта миокарда назначают внутрибрюшинное введение гепарина. Обоснуйте это назначение. В чём, по вашему, мнению, опасность терапевтического применения гепарина?  
6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №9)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

7.1. Проделать лабораторную работу и сделать выводы.
7.2. Рефераты не предусмотрены.
Занятие № 9
1. Тема  «Контроль по теме «Химия углеводов».      
2. Форма организации занятия:  практическое занятие.


Разновидность занятия: контрольное.  Метод  обучения: исследовательский.
3. Значение темы:  Провести контроль и коррекцию знаний по химии углеводов.
4. Цели обучения: 
- общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-1, ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
   - учебная:
знать: строение, свойства и значение углеводов для организма человека;

      уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
      владеть: навыками получения информации из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний;

5. План изучения темы: 
5.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:

  - Что такое углеводы?

 - Какие углеводы мы называем моносахаридами?

 - Как классифицируются моносахариды?

 - Какие функциональные группы моносахаридов обеспечивают их реакционную способность?

 - Что такое кольчато-цепная таутомерия?

 - Как происходит образование циклических форм моносахаридов?

 - В какие химические реакции вступают моносахариды?

 - Медико-биологическое значение моносахаридов и их производных.

 - Что такое олигосахариды?

 - Посредством какой связи моносахариды связываются между собой  в олигосахаридах?

 - Какие типы гликозидных связей вам известны?

 - Какие сахариды называются восстанавливающими. Приведите примеры?

 - Почему сахароза не является восстанавливающим дисахаридом?

 - Свойства дисахаридов.
 - Что такое полисахариды?

 - Как классифицируются полисахариды?

 - Какое строение имеет крахмал?

 - Чем отличается строение молекулы гликогена от молекулы крахмала?

 - Какое значение для человека имеют полисахариды?

 - Что такое гетерополисахариды?

 - Чем по строению протеогликаны отличаются от гликопротеинов?

 - Представители и биологическая роль протеогликанов?

 - Биологическая роль гликопротеинов?

6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №10)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой (не предусмотрена).
Занятие № 10       
1.  Тема «Липиды. Классификация. Структура, состав и свойства неомыля-емых и простых омыляемых липидов. Функции. Решение задач»
2. Форма организации занятия: практическое занятие.
      Разновидность занятия: контрольное.  Метод  обучения: исследовательский.
3. Значение темы: Липиды – это вещества, которые объединены в один класс одним их свойством. Они не растворяются в воде и в основном имеют биологическое происхождение. Разнообразие веществ этого класса определяет разнообразие их функций. На данном занятии рассматриваются классификация, строение и свойства неомыляемых и простых омыляемых липидов, их функции.  Знание этой темы необходимо при изучении обмена липидов в организме человека.
4.  Цели обучения:

 - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-1, ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1;
 - учебная:
 знать: строение, свойства, значение неомыляемых и простых омыляемых липидов для организма человека;

       уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
       владеть: навыками получения информации из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний.

5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:
1. ЛИПИДЫ ЭТО
1) вещества, не растворимые в воде, но растворимые в неполярных органических растворителях;

2) вещества, состоящие из аминокислот;

3) продукты, образующиеся при анаэробном окислении глюкозы;

4) альдегидоспирты.

2. ТРИАЦИЛГЛИЦЕРИНЫ - ЭТО
1)  эфиры глицерина и фосфорной кислоты;

2) эфиры глицерина и высших жирных кислот;

3) эфиры сфингозина и высших жирных кислот;

4) эфиры глицерина и аминокислот.

3.
ЖИРЫ ВЫПОЛНЯЮТ СЛЕДУЮЩИЕ ФУНКЦИИ:
а) энергетическую;
б) являются резервом эндогенной воды;

в) входят в состав клеточных мембран;

г) необходимы для растворения и всасывания жирорастворимых витаминов;

д) защищают от механических и термических воздействий.


Выберите один правильный ответ

                             1) а, б, в, г, д
                             2) б, в, г, д
                             3) а, б, г, д
                             4) а, б, в

                             5) а, б, в, г 
  4. СТЕРИДЫ – ЭТО СЛОЖНЫЕ ЭФИРЫ
1) глицерина и жирных кислот;
2) холестерина и жирной кислоты;

3) сфингозина и жирной кислоты;

4) глицерина и фосфорной кислоты.     

5.  МОЛЕКУЛЫ ЖИРА МОГУТ ПОДВЕРГАТЬСЯ ГИДРОЛИЗУ, ПОТОМУ ЧТО ИМЕЮТ
1) амидную связь;
2) гликозидную связь;

3) сложноэфирную связь;

4) фосфоэфирную связь.     

6.   ТЕМПЕРАТУРА ПЛАВЛЕНИЯ ЖИРА ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ

   1) составом жирных кислот;

   2) наличием глицерин;

   3) локализацией в клетке;

   4) типом связей между компонентами.      
7.   К НАСЫЩЕННЫМ ЖИРНЫМ КИСЛОТАМ ОТНОСЯТСЯ:  

   1) пальмитиновая;

   2) стеариновая;

   3) линолевая;

   4) линоленовая.      
8.  ХОЛЕСТЕРИН ОТНОСИТСЯ К КЛАССУ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

   1) карбоновые кислоты;

   2) амины;

   3) спирты;

   4) углеводороды.         

9.  ИЗ ХОЛЕСТЕРИНА ОБРАЗУЮТСЯ:

   а) желчные кислоты;

   б) глюкоза;

   в) витамин D;

   г) стероидные гормоны.  



Выберите один  правильный ответ

                             1) а, б, в, г
                             2) б, в, г
                             3) а, в, г

                             4) а, б, в

            Правильный ответ:  3

10.  ЭЙКОЗАНОИДЫ ОБРАЗУЮТСЯ ИЗ

   1) арахидоновой кислоты;

   2) глутаминовой кислоты;

   3) пальмитиновой кислоты;

   4) глицерина.     

11. ГИДРОЛИЗ - ЭТО:
   1) превращение одних изомеров в другие;
   2) расщепление связей с помощью воды, когда она присоединяется по месту разрыва этой связи;

  3)
 расщепление связей с помощью фосфорной кислоты;
  4)
 перенос электронов от одного вещества к другому.

5.2. Основные понятия и положения темы
Липиды – это органические вещества, нерастворимые в воде, но растворимые в неполярных органических растворителях.

Функции жира

Энергетическая:  при окислении 1 г жира выделяется около 9,3 ккал энергии.

В сутки человек в среднем употребляет  60-80 г жира, что составляет 35-40% суточного калоригенеза.

Резерв эндогенной воды  (1 г жира при окислении дает 1,07 г воды).
Жир необходим для растворения и всасывания жирорастворимых витаминов.

Содержит незаменимые жирные кислоты.

Предшественник других важных соединений 
(жир(  глицерин(  ДОАФ ( глюкоза;  ацетил-КоА участвует в ацетилировании).

Защитный барьер, предохраняющий от термических и механических воздействий. 

Функции липоидов

· Энергетическая (не имеет большого значения).

· Мембранная:

· избирательная проницаемость;

· участие в активном транспорте;

· упорядочение ферментативных цепей;

· биопотенциалы (не только на нейронах, но и мембранах митохондрий);

· входят в состав рецепторов для гормонов и обеспечивают механизм усиления эффектов;

· Гормональная (стероидные гормоны; гормоны, производные полиненасы-щенных жирных кислот).

· Специфические функции:

· обеспечивают устойчивость эритроцитов;

· ганглиозиды связывают токсины и яды.

           Липиды - это гидрофобные органические соединения, не растворимые в воде, но растворимые в неполярных органических растворителях (бензоле, эфире и т.д.). 
         Это разнородный класс органических соединений, которые трудно поддаются классификации. Существуют две классификации: биологическая (функциональная) и химическая. 

Биологическая  классификация

•  Жиры (основная функция энергетическая)
• Липоиды (основная функция мембранная) 
• Биологически активные вещества (витамины и гормоны)
Химическая классификация
                                                        ЛИПИДЫ

I. Омыляемые липиды                                          II. Неомыляемые липиды


     Простые                     Сложные                       1. Изопреноиды

1. Жиры                   1. Фосфолипиды                         2. Эйкозаноиды
2. Стериды                - глицерофосфолипиды   
3. Воски                    - сфингофосфолипиды                                 3. Стероиды

                                 2. Гликолипиды

                                   - цереброзиды

                                   - ганглиозиды
Физические свойства жиров

   Жиры имеют удельный вес <1, легче воды, хорошо эмульгируются (разбивание крупных капель на мелкие) под действием поверхностно-активных веществ на мелкие капли при механическом воздействии (кипячение, встряска – нестойкая эмульгация). Стойкая эмульгация осуществляется с помощью  детергентов (эмульгаторов). Эмульгаторы – поверхностно-активные вещества, снижающие поверхностное натяжение на границе 2-х фаз (вода-жир). В организме при переваривании жиров в роли эмульгаторов выступают желчные кислоты.

     Жиры у которых преобладают насыщенные жирные кислоты являются твёрдыми (животный жир), а у которых преобладают ненасыщенные жирные кислоты являются жидкими (масла, растительный, рыбий жир).

   Жиры (триглицерины) – представляют собой сложные эфиры трёхатомного спирта глицерина и высших карбоновых кислот.

                                                                          O
                                                                            ׀׀

 
  CH2 – O – C – R1
                                         О                

                                          ׀׀             
           ацил


                        R2 – C – O –  CH 
           


                    

                                   ацил         
          O
                                                                   ||

                                                 CH2 – O – C – R3
                                                                 ацил
R1, R2, R3, - остатки жирных кислот. 

   Существуют предельные и непредельные жирные кислоты.

Важнейшие жирные кислоты:

C15H31COOH – пальмитиновая - С16.

С17Н35СООН – стеариновая – С18.

С17Н33СООН – олеиновая – С18 : 1.   

   Пальмитиновая и стеариновая жирные кислоты – насыщенные, олеиновая – ненасыщенная (имеет 1 двойную связь). 

К ненасыщенным жирным кислотам относятся также и линолевая С18 : 2 ;                         линоленовая    С18 : 3 ;  арахидоновая    С20 : 4 . 
   При увеличении доли остатков ненасыщенных жирных кислот, температура плавления жира понижается. Жир человека, в состав  которого входит ненасыщенная олеиновая кислота, имеет температуру плавления150С.

Номенклатура жиров

   Названию жира даёт основа – глицерин, приставки образуются с окончанием – ил - . Положение приставки нумеруется по порядковому номеру углерода в глицерине. Например: 1-олеил-2-стеарил-3-пальмитоилглицерин

  Химические свойства жиров

     Среди реакций  омыляемых липидов, реакции гидролиза занимают особое место.

I.  Гидролиз бывает кислотный, щелочной и ферментативный. При этом происходит разрыв сложноэфирной связи
Гидролиз жира в кислой среде

                                      O
                                       ||

        O          CH2 – O – C – R1
CH2OH
R1 – COOH 

        ||
|
 |

R2 – C – O – CH             O 
Н+   НОН         CHOH
+     R2 – COOH 

  |
||
 |


 CH2 – O – C – R3
CH2OH
R3 – COOH 

                  жир
глицерин               жирные


  кислоты

Гидролиз в щелочной среде
                                       O
(омыление).

                                       ||

         O          CH2 – O – C – R1                    CH2OH  
R1 – COONa 

         ||
|
 |

 R2 – C – O – CH 
+ NaOH → CHOH
+   R2 – COONa 

                       |
|

 CH2 – O – C – R3
                CH2OH
R3 – COONa 


                                            глицерин               соли жирных

 
кислот

II. Свойства жира по двойным связям жирных кислот:

1) присоединение Н2 (жиры из жидкого состояния переходят в твёрдое).

2) галогенирование (с J2, Br2, Cl2), гидрогалогенирование ( с HCl, HJ, HBr).

3) окисление кислородом воздуха  на свету,

 сопровождаемое гидролизом. Это часть процесса, называемого прогорканием  масла.

  Неомыляемые липиды

 Неомыляемые липиды не содержат сложноэфирной связи, не подвергаются гидролизу. К ним относятся стероиды,  изопреноиды, эйкозоноиды.

В основу стероидов входит кольцо стерана С17.                                         

[image: image7.png]



   Стеран является химической основой холестерина, желчных кислот, стероидных и половых гормонов.

        Холестерин представляет собой наиболее распространенный стерин

              [image: image8.png]XonecTtepun




   Холестерин присутствует в клетках не только в свободном виде, но и в  виде сложных эфиров с карбоновыми кислотами, как с насыщенными, так и ненасыщенными. Этерификация холестерина происходит преимущественно в печени. В организме человека из холестерина образуются желчные кислоты, стероидные гормоны, витамин D. Холестерин входит в состав клеточных мембран.

   Изопреноиды – соединения, построенные из фрагментов изопрена

    (СН2 ═ С – СН ═ СН2)

                │

                СН3
 К ним относятся каротиноиды – растительные пигменты, входящие в состав жирорастворимых витаминов

   Эйкозоноиды – производные  арахидоновой жирной кислоты (простагландины, простациклины, тромбоксаны и лейкотриены).
  Медико-биологическое значение липидов

   Липиды выполняют в организме ряд важнейших функций. Они являются структурными компонентами клеточных мембран, играют защитную роль, служат формой запаса энергетического топлива, обладают регуляторной функцией. Отмечается связь между обменом липидов и сердечно-сосудистыми заболеваниями.                

   Воска – образуют защитную смазку на коже человека и животных; предохраняют растения от высыхания. Пчелиный воск и спермацет используются в фармацевтической промышленности.

   Жиры - обладают энергетической, терморегуляторной, амортизационной  функциями, способствуют всасыванию жирорастворимых витаминов, являются резервом эндогенной воды. Жидкие и твердые масла используются в парфюмерной и пищевой промышленности

   Сложные омыляемые липиды – являются не только компонентами мембран клеток, но имеют и энергетическое значение

   Изопреноиды – представитель каротин – растительный пигмент красно-желтого цвета, предшественник витамина А, участвует в акте зрения

   Эйкозоноиды – простагландины, простациклины, тромбоксаны, лейкотриены выполняют регуляторную функцию.

   Стероиды – производные холестерина. К ним относятся желчные кислоты, стероидные гормоны, витамин D.

5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:
- Липиды. Классификация. 
- Жиры: строение, физико-химические и химические свойства, значение.

- Стероиды: представители, строение, свойства, значение.

5.3.2. Лабораторная работа
Качественные реакции на жиры

Качественная реакция на жиры и масла.

К капле масла на часовом или предметном стекле добавляют одну каплю 1%-ного раствора осмиевой кислоты. Масло окрашивается в черный цвет. Кроме осмиевой кислоты, в качестве реактива на масла применяют краситель судан III, который окрашивает масла в различные оттенки красного цвета.

Для качественного обнаружения масла в продуктах срезы тканей (растительных или животных) смачивают одним из этих реактивов и наблюдают под микроскопом: капли масла в тканях окрашиваются в соответствующий цвет (черный от осмиевой кислоты или в красный — от судана III).

Обнаружение глицерина в жирах (акролеиновая проба)

В пробирку вносят 2-3 капли масла (жира) и прибавляют пятикратное количество безводного гидросульфата калия. Нагревают пробирку осторожно, но сильно (в вытяжном шкафу) до появления белых густых паров. Отмечают (осторожно!) резкий раздражающий запах акролеина. Если в эти пары внести кусочек фильтровальной бумаги, смоченной аммиачным раствором оксида серебра, бумага почернеет. Фильтровальная бумага, смоченная раствором фуксинсернистой кислоты, поднесенная к горлышку пробирки, постепенно окрашивается в розово-лиловый цвет.

Можно повторить этот опыт с воском вместо масла. Акролеин в этом случае не образуется.

Акролеиновая проба проводится для обнаружения в липидах глицерина. При нагревании глицерина в присутствии водоотнимающих средств (гидросульфат калия, сульфат магния, борная кислота) происходит образование непредельного акрилового альдегида — акролеина: 
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Определение насыщенности (ненасыщенности) жиров.

Ненасыщенность жира зависит от присутствия в его составе непредельных жирных кислот. Непредельные соединения, как известно, легко вступают в реакции присоединения, окисления, полимеризации. Обычно степень ненасыщенности определяют иодным числом. Йодное число измеряется количеством граммов иода, которое присоединяется к 100 г жира.

Для определения йодного числа титруют раствор жира в хлороформе (0,5 г жира в 3 мл хлороформа) 0,001н. раствором иода в хлороформе до появления отчетливой розовой окраски. 

5.4. Итоговый контроль знаний:

5.4.1. Вопросы для защиты лабораторной работы


1. Как в продуктах питания обнаружить жиры?


2. Что такое йодное число?


3. Зачем определяют йодное число?


4. Чем отличаются твердые жиры от жидких?


5. Какая химическая реакция позволяет жидкий жир превратить в твердый?
5.4.2. Ситуационные задачи

1. Одной из важных функций холестерина является его участие в построении клеточных мембран. Поэтому в клетках постоянно синтезируется холестерин, или она его извлекает из крови. В то же время, клетка должна защищаться от избытка холестерина. Один из способов такой защиты – перевод холестерина в эфирную форму. Почему эфиры холестерина не могут удерживаться в липидном слое мембран? Как изменится содержание холестерина в мембране, если снизится активность фермента, отвечающего за образование эфиров холестерина? Как изменится структура липидного бислоя при этом?

2. Сколько изомеров может иметь триацилглицерин, содержащий пальмитиновую, стеариновую и олеиновую кислоты? Учтите и стереоизомеры


3. Холестерин является гидрофобным соединением. Жечь является жидкостью сложного состава. Зная строение холестерина, предположите, какие вещества должны находиться в желчи, чтобы обеспечить его растворимость?
          4. К какому классу липидов относятся желчные кислоты? Назовите углеводород, лежащий в основе строения. Укажите функциональные группы, физико-химические свойства и роль в организме.
6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №11)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

7.1. Проделать лабораторную работу.
7.2. Предложить химизм качественных реакций на жиры.
7.3. Рефераты не предусмотрены.
Занятие № 11       
1. 
Тема «Структура, состав и свойства сложных омыляемых липидов. Функции. Решение задач»
2. Форма организации занятия: практическое занятие.
3. Значение темы:  Имеет значение для изучения энергетического обмена.
 Липиды – это вещества, которые объединены в один класс одним их свойством. Они не растворяются в воде и в основном имеют биологическое происхождение. Разнообразие веществ этого класса определяет разнообразие их функций. Так,  основной функцией жиров является их энергетическое  значение. На данном занятии рассматриваются классификация, строение и свойства неомыляемых и простых омыляемых липидов, их функции.  Знание этой темы необходимо при изучении обмена липидов в организме человека.
     Цели обучения:

 - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-1, ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1;
 - учебная:
 знать: строение, свойства, значение омыляемых для организма человека;

       уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
       владеть: навыками получения информации из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний.

5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:
1. ОМЫЛЯЕМЫЕ ЛИПИДЫ ОТЛИЧАЮТСЯ ОТ НЕОМЫЛЯЕМЫХ ТЕМ, ЧТО:


1) подвергаются гидролизу;


2) содержат сложноэфирную связь;


3) содержат водородную связь;


4) содержат тиоэфирную связь.

      Правильный ответ: 1, 2
2. ГЛИЦЕРООСФОЛИПИДЫ СОДЕРЖАТ:

   а) глицерин;

   б) этанол;

   в) фосфорную кислоту;

   г) жирные кислоты;

   д) холин или этаноламин.

Выберите один правильный ответ:

1) 1) а, б, в, г

2) 2) а, в, г, д

3) а, б, в, д

     4) б, в, г,д
Правильный ответ: 2 
3. ФОСФАТИДНАЯ КИСЛОТА ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ ФОСФАТИДИЛ-ХОЛИНА ОТСУТСТВИЕМ
   1) глицерина;

   2) фосфорной кислоты;

   3) жирных кислотх;

   4) холина. 

Правильный ответ: 4

4.  ВСЕ КОМПОНЕНТЫ В ГЛИЦЕРОФОСФОЛИПИДЕ СОЕДИНЯЮТСЯ      

    1) сложноэфирной связью;

    2) гликозидной связью;

    3) пептидной связью;

    4) водородной связью. 
  Правильный ответ: 1

5. В СОСТАВ СФИНГОМИЕЛИНА ВХОДЯТ:

а) фосфорная кислота;

б) сфингозин;

в) глицерин;

г) жирная кислота;

д) холин.
    Выберите один правильный ответ:

     1) а, б, г, д

     2) а, б, в, д

     3) б, в, г, д
     4) а, в, г, д
     5) а, б, в, г

  Правильный ответ: 1

6. В ГЛЮКОЦЕРЕБРОЗИДЕ ПО СРАВНЕНИЮ СО СФИНГОМИЕЛИНОМ СОДЕРЖИТСЯ

1) одна молекула жирной кислоты;

2) глюкоза вместо холина и фосфорной кислоты;

3) этаноламин вместо глюкозы;

4) фосфорная кислота.

Правильный ответ: 2

7. НАЙДИТЕ СООТВЕТСТВИЕ.



А. Триацилглицерол



Б. Фосфатидилхолин



В. Оба



Г. Ни один


1. Содержит в своем составе жирные кислоты


2. Является одним из основных компонентов мембран


3. Расщепляется в жировой ткани при голодании


4. Не содержит в своем составе этаноламина.


Правильный ответ: 1 – В; 2 – Б; 3 – А; 4 - Г

8. ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЕ ОТВЕТЫ.

ЖИРНЫЕ КИСЛОТЫ ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА:


1) имеют в основном нечетное число атомов углерода;


2) содержат в основном 6-10 атомов углерода;


3) содержат в основном 16-20 атомов углерода;


4) являются в основном полиеновыми кислотами


5) Влияют на текучесть липидного бислоя мембраны.

    Правильный ответ: 3, 5

9. УСТАНОВИТЕ СООТВЕТСТВИЕ


А. Жиры животного происхождения


Б. Жиры растительного происхождения


В. Оба


Г. Ни один

1) должны составлять 50% общего количества потребляемой пищи;

2) являются сложными эфирами глицерола и жирных кислот;

3) содержат больше насыщенных жирных кислот;

4) содержат больше полиеновых жирных кислот.



Правильный ответ: 1 – Г; 2 – В; 3 – А; 4 – Б

10. УСТАНОВИТЕ СООТВЕТСТВИЕ


А. Пальмитиновая кислота


Б. Олеиновая кислота


В. Арахидоновая кислота


Г. Стеариновая кислота


Д. Линолевая кислота

1) в жире человека содержится в наибольшем количестве;

2) имеет самую высокую температуру плавления;

3) предшественник в синтезе простагландинов.


Правильный ответ: 1 – Б; 2 – Г; 3 – В

5.2. Основные понятия и положения темы
              Сложные омыляемые липиды

   Сложные омыляемые липиды обычно делятся на 3 большие группы: глицерофосфолипиды, сфингофосфолипиды и гликолипиды

I.  Глицерофосфолипиды. В их основе лежит фосфотидная кислота, состоящая из глицерина, двух остатков жирных кислот и фосфорной кислоты
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                       │             ║  

                      CH2 – O – P – OH
                                                             │

                                       OH

                     Фосфатидная кислота
   В качестве спиртового компонента – могут выступать:
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Пример:
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Фосфотидилэтаноламин
   Полярная часть представлена фосфорной кислотой и спиртовым компонентом, неполярная – глицерином и двумя остатками жирных кислот

II. Сфингофосфолипиды.

    В основе сфингофосфолипидов лежит спирт сфингозин:

                            CH3 – (CH2)12 – CH = CH – CH – CH - CH2

                                                                         |         |        |    

                                                                        OH    NH2  OH 

                                     Сфингозин

  Сфингозин, соединенный с жирной кислотой, называется - керамид, который является неполярной частью молекулы. Полярная часть представлена фосфорной кислотой и спиртовым компонентом

CH3 – (CH2)12 – CH = CH – CH – CH2OH
                                             │      │              

                                            OH    NH                                                                 

                                                     │                                                                   

                                                     C = O                                                            

                                                     │                                                                   

                                                     R  

Схема: 


               Сфингозин              H3PO4             спиртовый



                     компонент


амидная


       
  связь

                  жирная      

                                               R1
                                                |

                                                C = O
                                                |

                                   OH      NH                     O
                                    |          |                           ||

   CH3 (CH2)12 – CH = CH – CH – CH – CH2 – O – P – O -  спиртовый компонент

                                                                           |

                                                                           O - 


                Сфингофосфолипид

   Фосфолипиды имеют полярную и неполярную часть. В миелиновых оболочках, в печени, в семенах растений содержится много фосфолипидов.

III. Гликолипиды – это сложные омыляемые липиды, которые подразделяются на цереброзиды и ганглиозиды. В состав цереброзидов входит сфингозин, жирная кислота и моносахариды (галактоза или глюкоза). В состав ганглиозидов вместо моносахаридов входит олигосахарид.

 В цереброзидах, в заметных количествах, входящих в состав миелиновых оболочек нервных клеток, остаток керамида связан с галактозой или глюкозой бета – гликозидной связью.

    Пример:
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   Сложные омыляемые липиды имеют гидрофильную головку и гидрофобный хвост. Они являются поверхностно-активными веществами (ПАВ). Они снижают поверхностное натяжение, способствуют эмульгированию, способны к самосборке, образуют мицеллы, липосомы, липопротеиды, мембраны.
   В воде фосфолипиды образуют мицеллы. Гидрофобная часть направлена внутрь, гидрофильная – наружу. В результате происходит гидрофобное взаимодействие между неполярными участками с вытеснением воды.

.
Биологические мембраны – это сложные структуры, которые создаются бислоем фосфолипидов, в него погружены (частично или полностью) белки, а также гликолипиды с выходящими наружу углеводными головками и холестерин, регулирующий текучесть мембран. Холестерин препятствует слипанию углеводородных радикалов. Соотношение белков и липидов в мембране может быть разным в зависимости от видов тканей, мембраны и ее функции. Фосфолипиды и гликолипиды оказывают стабилизирующее действие на мембранные белки, выполняющие роль каналов, насосов, рецепторов, ферментов, переносчиков. Фосфолипиды и гликолипиды регулируют активность белков и обуславливают избирательное пропускание веществ в клетку и из клетки: пропускают только гидрофобные соединения.
5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:

- Классификация сложных омыляемых липидов.


- Глицерофосфолипиды. Строение, свойства, значение.


- Сфингофосфолипиды. Строение, свойства, значение.
    - Гликолипиды, классификация.

    - Цереброзиды. Строение, свойства, значение.

    - Ганглиозиды. Строение, свойства, значение.

5.4. Итоговый контроль знаний:

5.4.1. Ситуационные задачи
1. Укажите продукты, образующиеся при гидролизе перечисленных липидов. 
Ответ 
 
	А. Лецитин
(фосфатидилхолин).
	а) Глицерин + жирные кислоты.
б) Высокомолекулярный спирт + жирная кислота.

	Б. Сфингомиелин.
	в) Сфингозид + жирная кислота + простой сахар.

	В. Жиры.
	г) Сфингозин + жирная кислота + Н3РО4 + холин.

	Г. Воска.
	д) Глицерин + жирная кислота + Н3РО4 + холин.

	Д. Цереброзиды.
	


2. Что такое липосомы?  Какие липиды входят в её состав и почему?
3. При патогенном воздействии ионизирущего  излучения наблюдается повреждение клеточных мембран. Объясните химическую основу повреждения на примере входящего в состав клеточной мембраны фосфатидилэтаноламина,  содержащего остатки пальмитиновой и олеиновой кислот.
4. Напишите строение фосфатидилэтаноламина,  включающего пальмитиновую и линолевую кислоты. Обозначьте полярную и неполярную части молекул. Способно ли данное соединение подвергаться пероксидному окислению? 
5. Напишите уравнения реакций пероксидного окисления олеиновой кислоты. Где встречается такая реакция и какие последствия она вызывает?
6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №12)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

Темы рефератов
- Строение и значение глицерофосфолипидов в организме человека.

- Строение и значение сфингофосфолипидов в организме человека.

- Гликолипиды. Строение и биологическая роль. 

Занятие № 12       
1. Тема «Биологические мембраны. Строение, свойства, функции мембран-ных липидов. Основные принципы организации мембранных липидных структур. Белки мембран. Рефераты»
2. Форма организации занятия: практическое занятие.
3. Значение темы: Все клетки имеют мембраны. Кроме того, почти во всех эукариотических клетках существуют органеллы, каждая из которых имеет мембрану.  Мембраны ответственны за выполнение многих важнейших функций клетки. Согласованное функционирование мембранных систем – рецепторов, ферментов, транспортных механизмов помогает поддерживать гомеостаз клетки и в то же время быстро реагировать на изменения внешней среды.
4.  Цели обучения:

 - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-1, ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
 - учебная:
   знать: строение, свойства, значение мембран в клетках организма;

   уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; подготовить доклад по предложенной теме.
    владеть: навыками получения информации из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний.

5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:
1. МЕМБРАНЫ НЕ ВЫПОЛНЯЮТ СЛЕДУЮЩЕЙ ФУНКЦИИ



1) передача информации сигнальных молекул;



2) регуляция метаболизма в клетке;



3) перенос АТФ из цитозоля клеток в митохондриальный матрикс;



4) регуляция потока веществ в клетку и из клетки;



5) участие в межклеточных контактах.
    

2. В СОСТАВ МЕМБРАН ВХОДЯТ:


1) гидрофобные белки;



2) эфиры холестерола;



3) амфифильные липиды и белки;



4) сфингозин;



5) триацилгицерол.


 3.  УСТАНОВИТЕ СООТВЕТСТВИЕ.

А. Находится в мембране в этерифицированной форме

Б. Построен на основе фосфатидной кислоты

В. Содержитодин остаток жирной кислоты

Г. Относится к группе триацилглицеролов

Д. Придает мембранам «жесткость»


1) глицерофосфолипид;


2) сфинголипид;

          3) холестерол.
4.  ЛИПИДЫ МЕМБРАН

а) формируют двойной липидный слой;

б) участвуют в активации мембранных ферментов;

в) могут служить «якорем» для поверхностного белка;

г) закрепляются в мембране с помощью дисульфидных связей;

д) представлены глицерофосфолипидами и сфинголипидами.


Найдите один правильный ответ




1) а, б, в, г




2) а, б, в, д




3) а, б, г, д




4) б, в, г, д




5) а, в, г, д


5. БЕЛКИ МЕМБРАН МОГУТ:
а) закрепляться в мембране с помощью ацильного остатка;

б) иметь гликозилированный наружный домен;

в) содержать неполярный домен;

г) удерживаться в мембране с помощью ковалентных связей;

д) иметь различное строение наружных и внутренних доменов.


Найдите один правильный ответ




1) а, б, в, г




2) а, б, в, д




3) а, б, г, д




4) б, в, г, д




5) а, в, г, д

  
6. ЦИКЛИЧЕСКИЙ АДЕНОЗИНМОНОФОСФАТ (цАМФ)
1) образуется из АМФ;

2) регулирует активность аденилатциклазы;

3) снижает активность фосфодиэстеразы;

4) повыщает активность протеинкиназы А;

5) образуется в клетке под действием гуанилатциклазы.

    
7. УСТАНОВИТЕ СООТВЕТСТВИЕ.


А. Протеинкиназа А



Б. Протеинкинсза С



В. Фосфолипаза С



Г. Тирозиновая протеинкиназа



Д. Протеинкинсза G

1) фосфорилирует белки по тирозину;


2) активируется при повышении концентрации цАМФ в клетке;


3) гидролизует фисфатидилинозитол-4,5-дифосфат (ФИФ2)
8. В КЛЕТОЧНОЙ МЕМБРАНЕ ФИФ2 ЯВЛЯЕТСЯ СУБСТРАТОМ ФЕРМЕНТА
1) фосфолипазы С;

2) аденилатциклазы;

3) фосфодиэстеразы;

4) протеинкиназы А;

5) протеинкиназы С.   
9. ЭНДОЦИТОЗ – ЭТО МЕХАНИЗМ ПЕРЕНОСА ЧЕРЕЗ МЕМБРАНУ
а) вирусов;

б) бактерий;

в) обломков клеток;

г) глюкозы;



д) липопротеинов.



Найдите один правильный ответ




1) а, б, в, г




2) а, б, в, д




3) а, б, г, д




4) б, в, г, д




5) а, в, г, д
5.2. Основные понятия и положения темы
Преподаватель накануне предупреждает студентов о том, что данное занятие будет проведено в форме конференции. Каждому студенту предлагается  тема  для подготовки доклада и презентации. 

На занятии:


Докладчики делают доклады по своей теме. Доклад не должен быть полным пересказом лекции, это скорее должен быть результат сравнительного анализа. 

Докладчики делают доклады, остальные студенты задают вопросы.

Преподаватель оценивает работу всех студентов, обращает внимание на допущенные ошибки и на важные вопросы, которые не были освещены в докладах и обсуждениях. 

5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:
    - Основные функции мембран.


- Плазматическая мембрана, мембраны отдельных органелл (ядра, ЭПР, аппарата Гольджи, митохондрий, лизосом).


- Строение и состав мембран.


- Липиды мембран.


- Белки мембран.


- Перенос веществ через мембраны (белковые каналы, облегчённая диффузия, активный транспорт, перенос через мембрану макромолекул и частиц).


- Участие мембран в межклеточных взаимодействиях.


- Трансмембранная передача сигнала (сигнальные молекулы, рецепторы, G-белки, ферменты: протеинкиназы, фосфодиэстеразы и др.).
5.3.2. Ситуационные задачи

1. В процессе подготовки животных к зимней спячке изменяется фосфолипидный состав мембран. Эти изменения заключаются в первую очередь в увеличении содержания полиненасыщенных жирных кислот в составе фосфолипидов. Как увеличение содержания полиненасыщенных жирных кислот влияет на структуру бислоя при понижении температуры? Для ответа на этот вопрос приведите примеры фосфолипидов, наиболее распространенных в клеточных мембранах и объясните:


а) какие жирные кислоты называют полиненасыщенными;


б) возможен ли синтез этих соединений в организме;


в) в составе какой пищи животные могут получать полиненасыщенные жирные кислоты 
       2. Молекула холестерина легко встраивается в бислой мембран. Существует механизм защиты клеток от избытка холестерина – это реакция этерификации; образованный продукт не удерживается в мембране. Как изменится содержание холестерина в бислое при снижении активности этого фермента. Для решения задачи:



а) напишите схему реакции этерификации холестерина, назовите фермент;



б) укажите, какие изменения в структуре мембран наблюдаются при этом нарушении;



в) объясните, как повышение содержания холестерина будет влиять на функционирование белков мембран.

  3. Для изучения инозитолфосфатной системы использовали мембраны клеток печени. В инкубационную среду добавили активатор рецептора и субстрат фосфолипазы С. Однако концентрация Са2+ не возрастала. Что забыли добавить в инкубационную среду исследователи? Для решения задачи:



а) приведите схему инозитолфосфатной системы передачи сигнала;



б) объясните, на каком этапе функционирования системы необходимо это вещество. 


  4. Перекисное окисление липидов (ПОЛ) может приводить к нарушению основных функций биологических мембран. Одним из проявлений ПОЛ мембран является нарушение липид-белковых взаимодействий. Как это отразится на функциях белков мембран? Для ответа на этот вопрос:


а) объясните, какие компоненты молекул липидов подвергаются этой модификации;



б) укажите, какие процессы, протекающие в клетке, могут быть источниками активных радикалов, инициирующих ПОЛ;



в) приведите примеры мембранных белков и объясните влияние липидного окружения на их функции.

6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №13)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

         Темы для рефератов:


- Плазматическая мембрана, мембраны отдельных органелл (ядра, ЭПР, аппарата Гольджи, митохондрий, лизосом).


- Строение и состав мембран.


- Липиды мембран.


- Белки мембран.


- Перенос веществ через мембраны.


- Участие мембран в межклеточных взаимодействиях.


- Трансмембранная передача сигнала.

Занятие № 13
1. Тема  «Контроль по теме «Химия липидов».      
2. Форма организации занятия:  практическое занятие.


Разновидность занятия: контрольное.  Метод  обучения: исследовательский.
3. Значение темы:  Провести контроль и коррекцию знаний по химии липидов.
4. Цели обучения: 
- общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-1, ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
   - учебная:
знать: строение, свойства и значение липидов для организма человека;

      уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
      владеть: навыками получения информации из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний.

5. План изучения темы:

5.1.  Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:
- Липиды. Классификация. 
- Жиры: строение, физико-химические и химические свойства, значение.

- Стероиды: представители, строение, свойства, значение.

    - Классификация сложных омыляемых липидов.


- Глицерофосфолипиды. Строение, свойства, значение.


- Сфингофосфолипиды. Строение, свойства, значение.
    - Гликолипиды, классификация.

    - Цереброзиды. Строение, свойства, значение.

    - Ганглиозиды. Строение, свойства, значение.

    - Основные функции мембран.


- Плазматическая мембрана, мембраны отдельных органелл (ядра, ЭПР, аппарата Гольджи, митохондрий, лизосом).


- Строение и состав мембран.


- Липиды мембран.


- Белки мембран.


- Перенос веществ через мембраны (белковые каналы, облегчённая диффузия, активный транспорт, перенос через мембрану макромолекул и частиц).


- Участие мембран в межклеточных взаимодействиях.


- Трансмембранная передача сигнала (сигнальные молекулы, рецепторы, G-белки, ферменты: протеинкиназы, фосфодиэстеразы и др.).
5.2. Ситуационные задачи (не предусмотрены).
6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №14)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

7.1. Рефераты не предусмотрены.
Занятие № 14       
1. Тема «Нуклеотиды. Строение. Значение. Качественные реакции на мочевую кислоту»
2. Форма организации занятия: практическое занятие.
3. Значение темы: нуклеотиды являются мономерами нуклеиновых кислот. Кроме этого они входят в состав кофакторов ферментов, являются макроэргами, регуляторами. Знание данной темы потребуется при изучении  биохимии.
4.  Цели обучения:

 - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-1, ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
 - учебная:
   знать: строение, свойства, значение нуклеотидов в клетках организма;

   уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
    владеть: навыками получения информации из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний.

5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:
1. НУКЛЕОЗИДЫ - ЭТО



    1) О-гликозиды рибозы;



    2) сложные эфиры рибозы;



    3) N-гликозиды рибозы;



   4) S-гликозиды рибозы.



   5) участие в межклеточных контактах.
    
2. НУКЛЕОТИД ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ НУКЛЕОЗИДА НАЛИЧИЕМ



   1) остатка фосфорной кислоты;



   2) азотистым основанием;



   3) видом связи;



   4) наличием белковой части.



3. РИБОЗА ЯВЛЯЕТСЯ СТРУКТУРНОЙ ЕДИНИЦЕЙ:

   1) нуклеотидов;

   2) крахмала;

   3) гликогена;

   4) хондроитинсульфата.         

    4. ПУРИНОВЫМИ АЗОТИСТЫМИ ОСНОВАНИЯМИ ЯВЛЯЮТСЯ:



   1) аденин;



   2) гуанин;



   3) цитозин;



   4) урацил;



   5) тимин.
5.  ПИРИМИДИНОВЫМИ АЗОТИСТЫМИ ОСНОВАНИЯМИ  ЯВЛЯЮТСЯ:



   а) аденин;



   б) гуанин;



   в) цитозин;



   г) урацил;



   д) тимин.

            Найдите один правильный ответ
                   1) б, г, д

                   2) б, в, г

                   3) а, б, в

                   4) в, г, д            


       6. ДЕЗОКСИРИБОЗА ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ РИБОЗЫ ОТСУТСТВИЕМ КИСЛОРОДА У



    1) у 1-го атома углерода;



    2) у 2-го атома углерода;



    3) у 3-го атома углерода;



    4) у 4-го атома углерода.
      

        7. НИКОТИНАМИДАДЕНИНДИНУКЛЕОТИД (НАД+) СОДЕРЖИТ:


     а) аденин;

              б) рибоза;

              в) дезоксирибоза;

              г) никотинамид;

              д) фосфорная кислота.

            Найдите один правильный ответ
                   1) а, б, г, д

                   2) а, б, в, г

                   3) а, б, в, д

                   4) б, в, г, д            

          8. ФЛАВИНАДЕНИНДИНУКЛЕОТИД (ФАД) СОДЕРЖИТ:


     а) аденин;

              б) рибоза;

              в) дезоксирибоза;

              г) рибофлавин;

              д) фосфорная кислота.

            Найдите один правильный ответ
                   1) а, б, г, д

                   2) а, б, в, г

                   3) а, б, в, д

                   4) б, в, г, д            

           9. НАД+ УЧАСТВУЕТ В РЕАКЦИИ
                 а) гидрирования;

                 б) гидролиза;

                 в) фосфорилирования;

                 г)  дегидрирования.             

           10. ФАД  УЧАСТВУЕТ В РЕАКЦИИ
                 а) гидрирования;

                 б) гидролиза;

                 в) фосфорилирования;

                 г) дегидрирования.

5.2. Основные понятия и положения темы
Нуклеотиды – это фосфорные эфиры нуклеозидов. 

Нуклеозиды – это N-гликозиды рибозы или дезоксирибозы. Нуклеотиды состоят из трех компонентов. Первый компонент – азотистое гетероциклическое основание. Оно может быть производным пурина (аденин, гуанин) или пиримидина (урацил, тимин, цитозин): 


                    ←                   пурин             →               гуанин   
                   аденин                                   
   пурин

      гуанин

 
     

                                                       

                           ←        
→

             урацил                                                 пиримидин           
         цитозин

     

                                     тимин
 Второй компонент пентоза -  рибоза или дезоксирибоза. Кольцо нумеруется со штрихами.

              [image: image11.png]




  рибоза
                           дезоксирибоза

   Пентоза с азотистым основанием образует нуклеозид. Нуклеозиды – это N-гликозиды азотистого основания,  рибозы или дезоксирибозы. В образовании N-гликозидной связи у пуриновых оснований участвует азот  в положении 9, а у пиримидиновых - в первом. Название нуклеозидов складываются из названия азотистого основания с изменением окончания на  «озин» у пуриновых и «идин» - пиримидиновых. Например:   
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Третий компонент – остаток фосфорной кислоты. Остатков может быть один, два или три. Присоединение идет по любому атому углерода в пентозе, но чаще всего это 5’ положение. Все три компонента образуют нуклеотид. Нуклеотид – это фосфорный эфир нуклеозида. В названии множительными словами отображается количество остатков фосфорный кислоты, а цифры их положение. Например: аденозин-5’-трифосфат (АТФ), аденозин-5’-дифосфат (АДФ), аденозин-5’-монофосфат (АМФ).

Функции свободных нуклеотидов

· Строительная (пластическая). Входят в состав нуклеиновых кислот.

· Макроэргическая. Все ди- и трифосфаты содержат одну или две макроэргические связи соответственно. Макроэргической связью называют такую связь, при разрыве которой выделяется свыше 32 кДж энергии, которая идет на нужды клетки и организма в целом. Универсальным макроэргом в организме является АТФ.

· Регуляторная. Нуклеотиды могут менять скорость многих биохимических реакций в организме. Одним из таких регуляторов является циклический нуклеотид аденозин-3’,5’- цикломонофосфат (3’,5’-цАМФ). Он обладает способностью активировать ферменты, участвует в передаче действия многих гормонов в клетке (второй посредник). цГМФ также обладает вышеуказанными функциями.

· Коферментная. Это очень важная роль нуклеотидов в организме. Являясь составной частью ферментов (биокатализаторов белковой природы) они позволяют ферментам выполнять свои функции. Важную группу коферментов составляют нуклеозидполифосфаты (АДФ, АТФ), а также коферменты окислительно-восстановительных ферментов.
 

 Например:  НАД+ – никотинамидадениндинуклеотид


                           никотинамид               рибоза
                    

                                                                                
[image: image14]      

    Никотинамид - витамин РР.   Р   - остаток фосфорной кислоты.  НАДФ+ – никотинамидадениндинуклеотидфосфат содержит во втором положении рибозы еще один остаток фосфорной кислоты.

ФМН – флавинмононуклеотид 

              
[image: image15]                                
Изоалоксазин + спирт рибитол – витамин В2.

ФАД – флавинадениндинуклеотид

ФАД        ФМН+АМФ

                         
[image: image16]                 
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    НАД+, НАДФ+, ФМН, ФАД – из окисленной формы могут переходить в восстановленную и участвовать в реакциях, обеспечивающих организм энергией. Кофермент НАДФН – восстановленная форма участвует в реакциях биосинтеза жирных кислот, холестерина, кетоновых тел и т.д. 

Важная роль в обмене веществ принадлежит коферменту А (НS-KoA) в состав которого входят:


      
[image: image18]   

                             
[image: image19]             
[image: image20]
КоА участвует в активации карбоновых кислот, превращая их в реакционноспособные сложные эфиры тиолов.  

                             O                                         O

        ||                                          ||

             R – C – OH + HS - KoA  → R – C ~ S - KoA + H2O
5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:

- Нуклеозиды: строение, номенклатура, значение.


- Нуклеотиды: строение, номенклатура, значение.


- Кофакторы: НАД+, НАДФ+, ФАД.


- Макроэрги: АТФ, ГТФ, ЦТФ, ТТФ, УТФ.


- Циклические нуклеотиды. Строение. Значение

5.3.2. Лабораторная работа

Мочевая кислота является конечным продуктом пуринового обмена.  В данной лабораторной работе изучаются свойства мочевой кислоты и метод обнаружения мочевой кислоты.
 Опыт №1.
Растворимость мочевой кислоты и её натриевой соли в воде

В пробирку поместите небольшое количество (на кончике ножа) мочевой кислоты. Прибавьте по каплям воду, каждый раз встряхивая пробирку. Обратите внимание на плохую растворимость мочеой кислоты в воде. В холодной воде мочевая кислота почти нерастворима.

После добавления 8 капель воды растворения все еще не заметно. Стоит, однако, добавить всего 1 каплю 10% раствора гидроксида натрия, как мутный раствор моментально просветляется вследствие образования относительно легкорастворимой двузамещенной соли натрия. Полученный раствор сохраните для последующего опыта.
Опыт №2.  Открытие мочевой кислоты (мурексидная проба)

На предметное стекло с помощью пипетки поместите 1 каплю раствора натриевой соли мочевой кислоты (опыт №1). Добавьте 1 каплю концентрированной азотной кислоты и осторожно выпаривайте, держа стекло над пламенем горелки на некотором расстоянии (примерно 10 см.).       Как только раствор выпарится и начнется слабое покраснение пятна на месте бывшей капли, прекратите нагревание. Когда стекло остынет, сбоку от пятна поместите 1 каплю 10% раствора аммиака. На месте соприкосновения наблюдается появление полоски пурпурно-фиолетового цвета (мурексидная проба). 

При окислении азотной кислотой мочевая кислота, как и прочие пуриновые основания (например, кофеин), образует аллоксантин. При смачивании образовавшегося аллоксантина аммиаком получается аммониевая соль очень неустойчивой в свободном виде пурпуровой кислоты – мурексида. 

Мурексидная проба применяется при анализе мочевых камней. Эта проба применяется также при открытии кофеина, теобромина и других пуриновых оснований.
5.4. Итоговый контроль знаний:

5.4.1. Вопросы для защиты лабораторной работы


1. Объясните причины возникновения окрашивания в мурексидной пробе.


2. Какое применение в медицине находит мурексидная проба?

3. Напишите уравнение реакции образования кофеина (1,3,7-триметилксантин) путем взаимодействия ксантина  с метилйодидом (СН3I).
5.4.2. Ситуационные задачи

1. Напишите в формулах реакции образования АМФ (аденозинмоно-фосфата), укажите связи, которые при этом образовались.

2. Проведите гидролиз УМФ  (уридинмонофосфата). Какие вещества при этом образовались?

3. Приведите строение лекарственных средств, включающих пуриновое ядро: 3,7-диметил-2,6-дигидроксипурина (теобромин), 1,3-диметил-2,6-дигидроксипурина (теофиллин), 1,3,7-триметил-2,6-дигидроксипурина (кофеин).
4. Напишите в формулах реакции образования НАД+, укажите связи, которые при этом образовались.
5. Объясните наличие лактим-лактамной таутомерии у барбитуровой кислоты (2,4,6-тригидроксипиримидин), ксантина (2,6-дигидроксипурин),  мочевой кислоты (2,6,8-тригидроксипурин).
6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №15)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

7.1. Проделать лабораторную работу.
7.2. Рефераты не предусмотрены.
Занятие № 15       
1. Тема «Нуклеиновые кислоты (РНК, ДНК), строение, значение. Отличия ДНК от РНК»
2. Форма организации занятия: практическое занятие.
3. Значение темы: Нуклеиновые кислоты составляют существенную небелковую часть нуклеопротеинов. Помимо важной роли нуклеиновых кислот в хранении и реализации наследственной информации, промежуточные продукты их обмена – нуклеотиды, выполняют регуляторные функции, контролируя биоэнергетику и скорость метаболических процессов. Знание процессов обмена азотистых оснований необходимо для изучения патологии пуринового обмена. Материал данной темы используется в курсах патологии, фармакологии.

4.  Цели обучения:

 - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-1, ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
 - учебная:
   знать: строение, свойства, значение нуклеиновых кислот в клетках организма;

   уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
    владеть: навыками получения информации из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний.

5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:
1. НУКЛЕОТИДЫ, ВХОДЯЩИЕ В СОСТАВ ДНК СОДЕРЖАТ

1) дезоксирибозу;

2) урацил;

3) глюкозу;

4) холин.
   
2. В СОСТАВ ДНК НЕ ВХОДИТ СЛЕДУЮЩЕЕ АЗОТИСТОЕ ОСНОВАНИЕ:

1) аденин;

2) гуанин;

3) урацил;

4) тимин;

5) цитозин.             
3. В СОСТАВ РНК НЕ ВХОДИТ СЛЕДУЮЩЕЕ АЗОТИСТОЕ ОСНОВАНИЕ:

           1) тимин;

2) аденин;

3) урацил

4) гуанин;

5) цитозин.              
4. В КЛЕТКАХ ДНК НАХОДИТСЯ В:

 

1) ядре;

2) цитозоле;

3) лизосомах;

4) ЭПР.             
5. КОМПЛЕМЕНТАРНЫМИ В ДНК ЯВЛЯЮТСЯ ПАРЫ:

1) аденин  -  гуанин;

2) аденин  -  тимин;

3) гуанин   -  тимин;

4) аденин  -  урацил.              
6. ГЛАВНОЙ ФУНКЦИЕЙ ДНК ЯВЛЯЕТСЯ:

1) хранение наследственной информации;

2) участие в работе рибосом;

3) перенос аминокислот;

4) реализация наследственной информации.
7. ТРАНСПОРТНАЯ РНК:

 

1) участвует в переносе информации из ядра;

2) участвует в переносе аминокислот;

3) участвует в переносе глюкозы;

4) участвует в переносе азотистых оснований.              
8. ВТОРИЧНАЯ СТРУКТУРА ДНК:

1) двойная спираль;

2) одинарная спираль;

3) имеет биспиральные участки.              
9. СВЯЗЬ МЕЖДУ КОМПЛЕМЕНТАРНЫМИ АЗОТИСТЫМИ ОСНОВАНИЯМИ В МОЛЕКУЛЕ ДНК ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ:

1) пептидными связями;

2) водородными связями;

3) гидрофобными связями.



4) дисульфидными связями.
     
10. РНК ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ ДНК


а) функцией;


б) локализацией в клетке;


в) вторичной структурой;


г) молекулярной массой;


д) составом.

      Выберите один правильный ответ

         1) а, б, в, г, д


         2) а, б, в, г


         3) б, в, г, д


         4) а, в, г, д               

5.2. Основные понятия и положения темы
Нуклеиновые кислоты – это полимеры, мономерами которых являются мононуклеотиды, соединенные 3,5-фосфодиэфирными связями.

Структурная организация нуклеиновых кислот



Первичная структура нуклеиновых кислот – это состав и последовательность нуклеотидов в цепи, соединенных 3’,5’ – фосфодиэфирными связями. Она определяется порядком чередования азотистых оснований. Каркас представлен пентозой и остатком фосфорной кислоты (рис. 1).

           Благодаря тому, что один гидроксил у фосфорной кислоты остается свободным и может  диссоциировать,  нуклеиновые кислоты имеют отрицательный заряд, являясь полианионами, могут комплексироваться  с положительно заряженными белками. Образуются сложные комплексы  - нуклеопротеины. Так формируются хромосомы, рибосомы и вирусы.      Первичная структура ДНК строго специфична для каждого вида организма. В ней закодирована информация о первичной структуре белка.      
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Рис.1. Схема первичной структуры          Рис. 2. Двойная спираль ДНК (схема). 

              нуклеиновых кислот


  
Генетический код – это триплеты нуклеотидов расположенных в определенной последовательности, которые кодируют одну аминокислоту в  белковой молекуле. Совокупность триплетов, соответствует информации об одной молекуле белка называется геном. 


Вторичные структуры  ДНК и РНК отличаются.  Для ДНК – это пространственная организация полидинуклеотидных цепей ее молекулы. Согласно модели Дж. Уотсона и Ф.Крика, молекула ДНК представлена двумя цепями, правозакрученными вокруг общей оси с образованием двойной спирали. Цепи антипараллельные. Одна начинается с 5’,3’ конца, а другая – 3’,5’ конца. Пуриновые и пиримидиновые основания направлены внутрь двойной спирали и форма поддерживается за счет водородных связей между комплементарными основаниями. Между аденином и тимином образуется две водородные связи, гуанином и цитозином – три (рис. 2).              

 
Для РНК вторичная структура представлена одной полинуклеотидной цепью, местами спирализованной. У каждой РНК своя специфическая вторичная структура. Наиболее хорошо изучена вторичная структура транспортной РНК (тРНК). Для всех транспортных видов РНК эта структура сходна и получила название «клеверного листа».Полинуклеотидная цепь складывается таким образом, что отдельные участки ее становятся комплементарными друг другу и образуют короткие двуспиральные участки. Схематично это можно представить так:

                                      3’   акцепторный участок

                             5’


:::


:::


::::::
::::::

                                     :::


:::




антикодон

    Стрелки показывают места спирализации. К акцепторному участку присоединяется аминокислота, антикодон служит для  соединения с кодоном матричной РНК (мРНК) – несущей информацию о белке. Вес тРНК небольшой. Количество транспортных РНК около 60, так как некоторые аминокислоты переносятся к месту синтеза белка из цитоплазмы на рибосомы не одной, а несколькими тРНК.  Также существует рибосомальная РНК (рРНК), которая соединяется с белком, образуя рибосому, где происходит синтез белка. Имеются и внеклеточные РНК, которые входят в состав многих вирусов животных и растений. В организме нуклеиновые кислоты находятся в основном  в виде нуклеопротеидных комплексов – нуклеопротеидов (рибосомы, хроматин). В свободном виде существует практически только тРНК.

Третичная структура нуклеиновых кислот – это укладка в пространстве определенным образом вторичной структуры. Она характеризуется суперспирализацией. Так суперскрученная структура огромной молекулы ДНК позволяет экономно ее упаковывать в хромосоме: вместо 8 см длины, которую она могла бы иметь в вытянутой форме, в хромосоме она укладывается в 5 нм. Третичная структура тРНК  отличается от вторичной  большей компактностью образованной за счет складывания различных частей молекулы.  

ОТЛИЧИЯ  РНК от ДНК

	Вид отличия
	ДНК
	РНК

	По азотистому основанию
	Тимин
	Урацил

	По пентозам
	Дезоксирибоза
	Рибоза

	По вторичной структуре
	Двойная спираль
	Одиночная спираль

	По молекулярной массе
	    9-11

10
 Да
	    6

10    Да

	По функциям
	Хранение и передача генетической информации
	Реализация генетической информации

	По локализации в клетке
	Ядро, митохондрии
	Цитоплазма


5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:
 
  - Первичная структура ДНК: компоненты, связи, значение.

- Первичная структура РНК: компоненты, связи, значение.

- Вторичная структура ДНК.

- Вторичная структура РНК.

- Третичная структура нуклеиновых кислот.

- Отличия РНК от ДНК.

- Виды РНК. Функции.

5.3.2. Ситуационные задачи

1. Напишите в формулах фрагмент первичной структуры РНК. Укажите связи в нем.

2. Напишите в формулах фрагмент первичной структуры ДНК. Укажите связи в нем.

3. Напишите в формулах фрагмент вторичной структуры ДНК. Укажите связи в нем.

4. Напишите в формулах фрагмент вторичной структуры РНК. Укажите связи в нем.

6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №16)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

7.1. Рефераты не предусмотрены.
Занятие № 16       
1. Тема «Современные методы молекулярной медицины. Метод ПЦР. Его значение в диагностике (демонстрация)»
2. Форма организации учебного процесса: практическое занятие.
3. Значение темы: Для выявления дефектов в структуре ДНК она должна быть выделена из соответствующего источника (биологической жидкости, биоптата, культуры клеток и т.п.) и «наработана» в количествах, достаточных для исследования. На данном занятии будут даны основные представления о методах, используемых в решении проблем ДНК-диагностики наследственных болезней и генной терапии. 
4. Цели обучения:

 - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-1, ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
 - учебная:
   знать: метод ПЦР, его значение в медицине;

   уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
    владеть: навыками получения информации из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний.

5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:
     1. НУКЛЕОТИДЫ, ВХОДЯЩИЕ В СОСТАВ ДНК СОДЕРЖАТ

1) дезоксирибозу;

2) урацил;

3) глюкозу;

4) холин.              
1. КОМПЛЕМЕНТАРНЫМИ В ДНК ЯВЛЯЮТСЯ ПАРЫ:

1) аденин  -  гуанин;

2) аденин  -  тимин;

3) гуанин   -  тимин;

4) аденин  -  урацил.              
2. ГЛАВНОЙ ФУНКЦИЕЙ ДНК ЯВЛЯЕТСЯ:

1) хранение наследственной информации;

2) участие в работе рибосом;

3) перенос аминокислот;

4) реализация наследственной информации.              
3. СВЯЗЬ МЕЖДУ КОМПЛЕМЕНТАРНЫМИ АЗОТИСТЫМИ ОСНОВАНИЯМИ В МОЛЕКУЛЕ ДНК ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ:

1) пептидными связями;

2) водородными связями;

3) гидрофобными связями.



4) дисульфидными связями.
     
4. ВТОРИЧНАЯ СТРУКТУРА ДНК:

1) двойная спираль;

2) одинарная спираль;

3) имеет биспиральные участки.                
5. РИБОЗА ЯВЛЯЕТСЯ СТРУКТУРНОЙ ЕДИНИЦЕЙ:

   1) нуклеотидов;

   2) крахмала;

   3) гликогена;

   4) хондроитинсульфата.          

6.  ПУРИНОВЫМИ АЗОТИСТЫМИ ОСНОВАНИЯМИ ЯВЛЯЮТСЯ:



   1) аденин;



   2) гуанин;



   3) цитозин;



   4) урацил;



   5) тимин.


7. ПИРИМИДИНОВЫМИ АЗОТИСТЫМИ ОСНОВАНИЯМИ  ЯВЛЯЮТСЯ:



   а) аденин;



   б) гуанин;



   в) цитозин;



   г) урацил;



   д) тимин.

            Найдите один правильный ответ
                   1) б, г, д

                   2) б, в, г

                   3) а, б, в

                   4) в, г, д            

8.  ДЕЗОКСИРИБОЗА ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ РИБОЗЫ ОТСУТСТВИЕМ КИСЛОРОДА У



    1) у 1-го атома углерода;



    2) у 2-го атома углерода;



    3) у 3-го атома углерода;



    4) у 4-го атома углерода.
      

9. Синтез ДНК называется


    1) репликацией;



    2) транскрипцией;



    3) трансляцией;



    4) рекогницией.

10.  Синтез ДНК называется


    1) репликацией;



    2) транскрипцией;



    3) трансляцией;



    4) рекогницией;


      Правильный ответ: 1

5.2. Основные понятия и положения темы
Преподаватель накануне предупреждает студентов о том, что данное занятие будет проведено в форме конференции. Каждому студенту предлагается  тема  для подготовки доклада и презентации. 

На занятии:


Докладчики делают доклады по своей теме. Студенты должны продемонстрировать свое умение самостоятельно работать с учебником и другой литературой, подготовить презентацию к докладу. 


    Докладчики делают доклады, остальные студенты задают вопросы.

Преподаватель оценивает работу всех студентов, обращает внимание на допущенные ошибки и на важные вопросы, которые не были освещены в докладах и обсуждении. 

5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:
1. Методы выделения ДНК.



2. Идентификация специфических последовательностей.

3. Установление первичной структуры ДНК-фрагментов (секвенирование ДНК).

4. Получение рекомбинантных ДНК и их амплификация:


- получение рекомбинантных ДНК;


- клонирование ДНК;


- полимеразная цепная реакция (ПЦР).
5. ДНК-диагностика заболеваний:


- полиморфизм длины рестрикционных фрагментов;


- определение мутаций с помощью аллельспецифических проб.
6. Использование ДНК-технологий для получения лекарственных препаратов и лечения различных болезней.

5.4. Итоговый контроль знаний:

5.4.1.  Темы для докладов:
- Методы выделения ДНК. 

- Идентификация специфических последовательностей.

- Установление первичной структуры ДНК-фрагментов (секвенирование ДНК).
- ДНК-диагностика заболеваний.
- Использование ДНК-технологий для получения лекарственных препаратов и лечения различных болезней.

5.4.2. Ситуационные задачи (не предусмотрены)
6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №17)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой (см. 5.4.1.)
Занятие № 17       
1. Тема «Химия витаминов. Рефераты»
2. Форма организации занятия: практическое занятие.
3.  Значение темы: Концентрация витаминов в тканях  и суточная потребность в них невелики, но при недостаточном поступлении витаминов в организм наступают характерные и опасные патологические изменения, так как витамины являются составными частями сложных ферментов или действуют самостоятельно через белки - рецепторы и таким образом участвуют в метаболизме. Знания о витаминах необходимы  при обучении на других кафедрах, а также будущей профессиональной деятельности. 
4.  Цели обучения:
 - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-1, ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
 - учебная:
   знать: витамины: строение, источники, значение в организме;

   уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
    владеть: навыками получения информации из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний.

5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:
1. ВИТАМИНЫ – ЭТО ВЕЩЕСТВА
а) низкомолекулярные;

      
б) жизненно необходимые;

в) биологически активные;

г) эндогенного происхождения;

д) экзогенного происхождения.

Выберите один правильный ответ


  
1) а, б, в, д



2) а, б, в, г



3) а, в, г, д



4) б, в, г, д

  2. АВИТАМИНОЗ – ЭТО

1) состояние организма, возникающее при отсутствии витамина в питании


2) состояние, возникающее при избытке витамина


3) состояние, возникающее при частичном отсутствии витамина в питании

          4) состояние, возникающее при нарушении биосинтеза белков     
3. ДЛЯ СИНТЕЗА ПОЛНОЦЕННОЙ СОЕДИНИТЕЛЬНОЙ ТКАНИ НЕОБХОДИМ ВИТАМИН


1) С   

2) А  

3) РР  

4) Е     
4. ЕСТЕСТВЕННЫМ АНТИОКСИДАНТОМ ЯВЛЯЕТСЯ ВИТАМИН

1) В1
2) В2
3) С

4) Д      

5.ЖИРОРАСТВОРИМЫЕ ВИТАМИНЫ МОЖНО УПОТРЕБЛЯТЬ 1- 2 РАЗА В НЕДЕЛЮ ПОТОМУ, ЧТО


1) их избыток накапливается в тканях


2) они  выводятся из организма


3) не синтезируются в организме


4) не превращаются в активные формы

6. АВИТАМИНОЗ С НАЗЫВАЕТСЯ

1) рахитом

2) пеллагрой

3) цингой

4) бери-бери     
7. ПРИ ПОВЫШЕННОЙ КРОВОТОЧИВОСТИ СЛЕДУЕТ УПОТРЕБЛЯТЬ ВИТАМИН


1) С


2) К


3) Д


4) В9     
 8. АНТИКСЕРОФТАЛЬМИЧЕСКИМ НАЗЫВАЕТСЯ ВИТАМИН


1) В1

2) А


3) РР


4) С     
 9. ИЗ ХОЛЕСТЕРИНА В ОРГАНИЗМЕ ОБРАЗУЕТСЯ ВИТАМИН


  1) А


  2) Д


  3) К


  4) В9     
  

10. ДЕРМАТИТ ПРИ ПЕЛЛАГРЕ ХАРАКТЕРИЗУЕТСЯ


1) симметричностью


2) возникает на  всей поверхности тела


3) несимметричностью


4) возникает спонтанно     
5.2. Основные понятия и положения темы
Витамины - это низкомолекулярные жизненно необходимые биологически активные органические вещества, в основном экзогенного происхождения, действующие в очень малых количествах.

    
Отсутствие или недостаточность витаминов вызывает болезни витаминной недостаточности: авитаминозы и гиповитаминозы. 

     
Авитаминоз наступает при длительном или почти полном отсутствии каких-либо витаминов в пище. 

Гиповитаминоз бывает при частичной недостаточности витаминов в пище. 

     Витаминная недостаточность может быть в двух формах:

- первичная или экзогенная связана с низким содержанием витаминов в пище при однообразном несбалансированном питании. 

- вторичная или эндогенная связана с нарушением всасывания витаминов в ЖКТ, заболеваниях печени, эндокринных патологиях и т.д.

Общие признаки гипо- и авитаминозов

Задержка  в росте (у детей).

Потеря веса.

Быстрая утомляемость, сонливость, снижение физической и умственной работоспособности.

Раздражительность.

Повышенная восприимчивость к инфекциям и неблагоприятным воздействиям окружающей среды. 

Основные причины болезней витаминной недостаточности

Социальные факторы (голодание, однообразное питание).

Биологические факторы (у детей, стариков, беременных, при неблагоприятных воздействиях, курении и т.д. потребность в витаминах выш6).

Технология получения и обработки пищевых продуктов.

Уровень культуры.

Различные виды патологий. 

Классификация витаминов

Жирорастворимые: А, D, Е, К.

Водорастворимые: В1, В2, В6, В12, В9, С, Н, РР, пантотеновая кислота. 

Витаминоподобные вещества: Q, Р (биофлавоноиды), инозит, карнитин, холин, липоевая, оротовая, пангамовая кислоты, S-аденозил-метионин.

Суточная потребность

10-100 мг: С (50-100 м4), РР (14-25 м4), Е (10-20 м4),  Р (25-50 м4), пантотеновая кислота (10 м4).

1-3 мг: В1 (1,4-2, 4 м4), В2 (1,9-3,0 м4), В6 (1,5-2,8 м4), А (1,5 м4). 

< 1 мг: Н (150-200 мк4), фолат (400 мк4), В12 (2 мк4), д (2,5 мк4), К (200-300 мк4). 

Основные функции витаминов

Участие в окислительно-восстановительных реакциях: С, Р, В1, В2, РР, пантотеновая кислота, В9 (фолиевая кислот1). 

Участие в обмене жирных кислот: пантотеновая кислота, В2, РР.

Участие в обмене аминокислот: В6, РР.

Различные биосинтезы: Н, В12, В9, д, А.

Антиоксидантное действие: Е, С.

Антигеморрагическое действие: К.

5. Вопросы по теме занятия: 

5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:
- Что такое витамины?

- Дайте классификацию витаминов.

- Чем отличаются водо- и жирорастворимые витамины?

- Что такое болезни витаминной недостаточности? Какие болезни витаминной недостаточности вы знаете?

- Назовите общие признаки болезней витаминной недостаточности.

- Назовите причины витаминной недостаточности.

- Дайте характеристику витаминам по следующей схеме:

химическая природа;

источники витамина;

участие в обмене веществ;

признаки гипо- и авитаминоза.

5.4. Итоговый контроль знаний:

5.4.1.  Темы для докладов:
- Витамины, необходимые для энергообразования. 

- Витамины, необходимые для обезвреживания ксенобиотиков.

- Витамины, необходимые для усложнения молекул. 
5.4.2. Ситуационные задачи

1. Весной у многих людей развивается гиповитаминоз, обусловленный снижением в пище количества витаминов В1, В2, РР. Наиболее характерными признаками этих гиповитаминозов являются сонливость и повышенная утомляемость. Почему дефицит этих витаминов может привести к таким состояниям? Для объяснения представьте схемы метаболических путей, в которых они участвуют. 

    2. Почему витамин В12 вводят внутримышечно, а не назначают в виде таблеток?

   3. Педиатр назначил грудному ребенку морковный сок. Для чего? После нескольких дней приема морковного сока кожа ребенка стала желтой. Мать ребенка предположила желтуху, педиатр её успокоил. Почему педиатр не волновался, а просто отменил свое назначение. Какие анализы все же необходимы, чтобы сделать окончательные выводы?
   4. Водорастворимые витамины содержатся в моче в незначительных количествах, жирорастворимых витаминов в моче практически нет. Чем это можно объяснить?
    5. Молодая мать обратила внимание на то, что её грудной ребенок плохо набирает вес и плохо растет. Врач назначил ребенку витамин D. В аптеке молодой матери предложили два препарата: водный и масляный раствор витамина D. Какой из них предпочесть?

6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №18)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

7.1. Темы рефератов смотрите выше.
Занятие № 18       
1. Тема «Биохимия нервной системы: особенности химического состава нер-вной ткани. Биохимия возникновения и проведения нервного импульса.  Рефераты».
2. Форма организации занятия: практическое занятие.
3.  Значение темы:  Нервная ткань имеет, с одной стороны, общие черты, которые присущи  клеткам любой ткани, с другой – специфические особенности, определяемые характером функций, выполняемых нервной системой в целостном организме. Эти особенности проявляются как в химическом составе, так и в характере метаболизма нервной ткани.
Цели обучения:

 - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-1, ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
 - учебная:
   знать: особенности химического состава нервной ткани.  Биохимия возникновения и проведения нервного импульса.  
   уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
    владеть: навыками получения информации из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний.

5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.

Тесты:

1. НЕРВНАЯ ТКАНЬ СОСТОИТ ИЗ
а) нейронов (нервных клеток);

б) нейроглии – системы клеток, окружающих нейроны;

в) мезенхимные элементы, включающих микроглию – глиальные макрофаги;

г) фибробласты.
Выберите один правильный ответ


1) а, б, в


2) а, б, г


3) б, в, г


4) а, в, г

 2. ЛИПИДЫ МИЕЛИНА ПРЕДСТАВЛЕНЫ:

а) холестерином;

б) фосфолипидами;

в) цереброзидами;

г) свободными жирными кислотами.

Выберите один правильный ответ


1) а, б, в


2) а, б, г


3) б, в, г


4) а, в, г
3. В НЕРВНОЙ ТКАНИ СОДЕРЖАТСЯ СЛЕДУЮЩИЕ БЕЛКИ:

а) нейроальбумины;

б) нейроглобулины;

в) нейросклеропротеины (опорные белки);

г) катионные белки (гистоны).

Выберите один правильный ответ


1) а, б, в


2) а, б, г


3) а, б, в, г


4) а, в, г

4. НЕЙРОАЛЬБУМИНЫ В НЕРВНОЙ ТКАНИ СОСТАВЛЯЮТ

1) 5%;

2) 25%;

3) 90%;

4) 10%.
      5. НЕЙРОСКЛЕРОПРОТЕИНЫ:

 а) являются структурно-опорными белками;

 б) составляют  8-10% от всех простых белков нервной ткани;

 в) локализованы в белом веществе головного мозга и в периферической нервной системе;

 г) основными представителями являются нейроколлагены, нейроэластины и др.


Выберите один правильный ответ


1) а, б, в


2) а, б, в, г


3) а, б, г


4) а, в, г
      6. СЛОЖНЫЕ БЕЛКИ НЕРВНОЙ ТКАНИ ПРЕДСТАВЛЕНЫ

 а) нуклеопротеинами;

 б) фосфопротеинами;

 в) липопротеинами;

 г) гликопротеинами.


Выберите один правильный ответ


1) а, б, в


2) а, б, в, г


3) а, б, г


4) а, в, г
7. ОСНОВНЫМ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ СУБСТРАТОМ В ГОЛОВНОМ МОЗГЕ ЯВЛЯЮТСЯ

1) жирные кислоты;

2) кетоновые тела;

3) глюкоза;

4) аминокислоты.

8. ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО 75% СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ МОЗГА СОСТАВЛЯЮТ 

а) аспарагиновая кислота;

б) глутаминовая кислота;

в) глутамин;

г) ГАМК.
Выберите один правильный ответ


1) а, б, в


2) а, б, в, г


3) а, б, г


4) а, в, г
9. ИСТОЧНИКАМИ ГЛУТАМИНОВОЙ КИСЛОТЫ В МОЗГЕ ЯВЛЯЮТСЯ:

а) поступление из крови с помощью системы транспорта для дикарбоновых аминокислот;

б) образование из глюкозы;

в) переаминирование ГАМК и 2-оксоглутарата;

г) реакция переаминирования.
Выберите один правильный ответ


1) а, б, в


2) а, б, в, г


3) а, б, г


4) а, в, г
10. ИНСУЛИН НЕ ОКАЗЫВАЕТ ПРЯМОГО ВЛИЯНИЯ НА МЕТАБОЛИЗМ УГЛЕВОДОВ В МОЗГЕ, ТАК КАК

1) он не проходит через гематоэнцефалический барьер;

2) для него нет рецепторов;

3) он быстро инактивируется;

4) снижена чувствительность рецепторов к нему.
5.2. Основные понятия и положения темы
Преподаватель накануне предупреждает студентов о том, что данное занятие будет проведено в форме конференции. Каждому студенту предлагается  тема  для подготовки доклада и презентации. 

 На занятии:

 
Докладчики делают доклады по своей теме. Студенты должны продемонстрировать свое умение самостоятельно работать с учебником и другой литературой, подготовить презентацию к докладу. 

 
    Докладчики делают доклады, остальные студенты задают вопросы.
 
Преподаватель оценивает работу всех студентов, обращает внимание на допущенные ошибки и на важные вопросы, которые не были освещены в докладах и обсуждении. 

5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:
- Клетки нервной ткани.
- Структура нейрона. 

- Строение миелина.

- Химический состав мозга.

- Метаболизм нервной ткани:


а) дыхание;


б) обмен глюкозы и гликогена;


в) обмен аминокислот и белков;


г) обмен липидов;


д) обмен нуклеиновых кислот.

- Химические основы возникновения и проведения нервных импульсов.

- Спинномозговая жидкость.
5.4. Итоговый контроль знаний:

5.4.1. Темы для докладов:
- Структура нейрона. 

- Строение миелина.

- Химический состав мозга.

- Метаболизм нервной ткани.

- Химические основы возникновения и проведения нервных импульсов.

- Спинномозговая жидкость.
5.4.2. Ситуационные задачи

1. Общее содержание аминокислот в ткани мозга человека в 8 раз превышает концентрацию их в крови. Аминокислотный состав мозга отличается определенной специфичностью. Так, концентрация свободной кислоты в мозге выше, чем в любом другом органе млекопитающих. Укажите основные пути использования глутаминовой кислоты.
     2. Газообмен мозга значительно выше, чем газообмен других тканей, в частности он превышает газообмен мышечной ткани почти в 20 раз. Каким будет поглощение кислорода при наркозе и активной мышечной работе?

3. В головном мозге содержание гликогена невелико. Чем это можно объяснить?


 4. Ткань головного мозга взрослого человека содержит около 25 г холестерина. У новорожденных в головном мозге всего 2 г холестерина; количество его резко возрастает в первый год жизни (примерно в 3 раза). При этом биосинтез происходит в самой мозговой ткани. У взрослых людей синтез холестерина в головном мозге резко снижается, вплоть до полного прекращения. Объясните, в чем биологический смысл этого факта.


5. Связь миллиардов нейронов мозга осуществляется посредством медиаторов. Химическое вещество можно отнести к числу медиаторов в том случае, если удовлетворяются следующие критерии:


- в клетках должны содержаться ферменты для его образования;


- при раздражении нервов это вещество должно выделяться и связываться с рецептором;


- должны существовать механизмы, быстро прекращающие действие этого химического вещества.
Какие вещества удовлетворяют всем этим критериям?

6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

 (смотрите методические указания к занятию №19)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

7.1. Темы рефератов смотрите выше.
Занятие № 19       
1. Тема «Зачет по курсу статической биохимии».
2. Форма организации занятия: контрольное занятие.
3.  Значение темы:  Контроль знаний по всему курсу.
Цели обучения:

 - общая: обучающийся должен обладать общекультурными компетенциями ОК-1, ОК-5 и профессиональными компетенциями ПК-1, ПК-48.
 - учебная:
   знать: курс статической биохимии.  
   уметь: применять полученные знания по данной теме в решении задач; 
    владеть: навыками получения информации из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний.

5. План изучения темы:

5.1. Контроль исходного уровня знаний.


Тесты (не предусмотрены)
5.2. Основные понятия и положения темы
(смотрите предыдущие занятия)
5.3. Самостоятельная работа по теме:

5.3.1. Вопросы для самостоятельной подготовки к занятию:
- Аминокислоты, строение, классификация. 
- Физико-химические свойства аминокислот.
- Химические свойства аминокислот

- Функции белковых аминокислот.

- Функции небелковых аминокислот.
    - Пептиды. Классификация.

     - Структуры белков. Химические связи в белках.

     - Классификация белков по составу и виду молекулы.

     - Свойства белков.

- Белки простые и сложные.

- Лиганды.
     - Многообразие лигандов.
     - Активный центр белков. Характеристика активного центра.
     - Специфичность связывания белка с лигандом.
      - Кинетика взаимодействия белка и лиганда.
     - Понятие об активаторах и ингибиторах белков.

     - Лекарственные препараты как модуляторы белковых функций.

     - Лекарства – стимуляторы белковых функций.

     - Яды – специфические лиганды определенных белков.
     - Понятие об активаторах и ингибиторах белков.

     - Лекарственные препараты как модуляторы белковых функций.

     - Лекарства – стимуляторы белковых функций.

     - Яды – специфические лиганды определенных белков.
     - Углеводы. Классификация.
     - Моносахаридами. Классификация.
     - Кольчато-цепная таутомерия.

     - Реакционная способность моносахаридов.
     - Медико-биологическое значение моносахаридов и их производных.

     - Олигосахариды. Классификация.
     - Восстанавливающие сахариды. Строение. Свойства.   
     - Невосстанавливающие сахариды. Строение. Свойства.   
     - Полисахариды. Классификация.
     - Крахмал, строение, значение.
     - Строение гликогена. Значение.
     - Глюкозаминогликаны. Строение. Значение.
     - Гликопротеины. Строение. Значение.
 - Липиды. Классификация. 
 - Жиры: строение, физико-химические и химические свойства, значение.

 - Стероиды: представители, строение, свойства, значение.

     - Классификация сложных омыляемых липидов.


 - Глицерофосфолипиды. Строение, свойства, значение.


 - Сфингофосфолипиды. Строение, свойства, значение.
     - Гликолипиды, классификация.

     - Цереброзиды. Строение, свойства, значение.

     - Ганглиозиды. Строение, свойства, значение.

     - Основные функции мембран.


 - Плазматическая мембрана, мембраны отдельных органелл (ядра, ЭПР, аппарата Гольджи, митохондрий, лизосом).


 - Строение и состав мембран.


 - Липиды мембран.


 - Белки мембран.


 - Перенос веществ через мембраны (белковые каналы, облегчённая диффузия, активный транспорт, перенос через мембрану макромолекул и частиц).


 - Участие мембран в межклеточных взаимодействиях.


  - Трансмембранная передача сигнала (сигнальные молекулы, рецепторы, G-белки, ферменты: протеинкиназы, фосфодиэстеразы и др.).
   
- Нуклеозиды: строение, номенклатура, значение.


- Нуклеотиды: строение, номенклатура, значение.


- Кофакторы: НАД+, НАДФ+, ФАД.


- Макроэрги: АТФ, ГТФ, ЦТФ, ТТФ, УТФ.


- Циклические нуклеотиды. Строение. Значение

     - Первичная структура ДНК: компоненты, связи, значение.

     - Первичная структура РНК: компоненты, связи, значение.

     - Вторичная структура ДНК.

     - Вторичная структура РНК.

     - Третичная структура нуклеиновых кислот.

     - Отличия РНК от ДНК.

     - Виды РНК. Функции.

     - Витамины: классификация.

    - Общие признаки болезней витаминной недостаточности.

    - Причины витаминной недостаточности.

    - Характеристика витаминов по следующей схеме:

химическая природа;

источники витамина;

участие в обмене веществ;

признаки гипо- и авитаминоза.

5.4. Итоговый контроль знаний:

  Происходит путем собеседования по выше приведенным вопросам.
6. Домашнее задание для уяснения темы занятия

    (не предусмотрено)

7. Рекомендации по выполнению НИРС, в том числе список тем, предлагаемых кафедрой

    Рефераты не предусмотрены.
РЕКОМЕНДУЕМАЯ  ЛИТЕРАТУРА
основная
· Био химия /под ред. Е.С. Северина, ГЭОТАР-МЕД, 2007.
· Н.А. Тюкавкина, Ю.И. Бауков, Э. Зурабян «Биоорганическая химия», М, ГЭОТАР-Медиа, 2012.
дополнительная
· Р. Мари и др. «Биохимия человека» (в 2-х томах), М., Медицина, 2004.
· Биологическая химия с упражнениями и задачами: учебник для студ. по спец. 060101.65 –«леч. дело», 060104.65-  «Медико-профилактическое дело», 060108.65- «Фармация», М, ГЭОТАР-Медиа, 2011.
· С.Э. Зурабян  «Номенклатура природных соединений (аминокислоты и пептиды, нуклеозиды и нуклеотиды, стероиды», М, ГЭОТАР-Медиа, 2008.
- В.И. Слесарев «Химия: Основы химии живого», СПб, Химиздат, 2007.
электронные ресурсы

|

- ЭБС КрасГМУ;
- БД MedArt;
- БД Медицина;

- ЭБС Консультант студента.
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