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Голова Вченої ради

Роль знань про фізіологічну роль орагічних та неорганічних речовин неможливо переоцінити. Вивчення будь-якої проблеми в області пізнання механізмів життєдіяльності обов'язково пов'язано з дослідженням відповідних ферментних систем. Дія різних фізіологічно активних сполук, в кінцевому рахунку, зводиться до того, що ці сполуки стимулюють або інгібують ту чи іншу ланку в обміні речовин, той чи інший ферментативний процес. Багато галузей промисловості засновані на використанні різних ферментативних процесів. Препарати ферментів знаходять все більш широке застосування в промисловості, сільському господарстві, медицині, і, особливо, в дослідницькій діяльності. 
Курс «Фізіологічна роль органічних і неорганічних речовин» становить невід'ємну частину підготовки фахівців-біологів. Особливу увагу заслуговує те, що  у зв’язку із сучасним науково-технічним прогресом постає випливає найголовніше завдання цієї дисципліни - знайомити студентів із сучасними досягненнями в області основних питань дослідження ролі органічних та неорганічних речовин в фізіологічних процесах: в підтриманні водно-сольового балансу, білковому, ліпідному та вуглеводному обмінах тощо; розглянути основні форми та види порушення обміну органічних та неорганічних речовин у тварин.

Завдання курсу:
Теоретичні - викласти теоретичні основи та методологічні особливості сучасного стану вивчення дисципліни «Фізіологічна роль органічних та неорганічних речовин. Предмет досліджень фізіологічної ролі органічних та неорганічних речовин. Короткий історичний огляд, вивчення біологічно активних речовин. Провідні напрямки розвитку хімічної фізіології та їх застосування на практиці. Основні відкриття хімічної фізіології, імунології, біомедицини (Нобелівські лауреати) та її зв’язок з іншими науками.
Практичні : Ознайомити студентів із сучасними методами дослідження біохімічного стану гуморальних систем організму людини та навчити застосовувати деякі з них на практиці, що є фундаментом для формування навичок функціональної діагностики. встановлення закономірностей біохімічних перетворень в живих організмах; використання знань біохімічних закономірностей розвитку для керування процесами життєдіяльності;оцінювання біохімічних факторів, що лімітують рівень та інтенсивність життєдіяльності живих організмів.

Перелік знань та умінь:

1) давати визначення основних понять курсу;

2) розуміти закономірності перебігу фізіологічних процесів обміну органічних та неорганічних речовин;
3) знати основні властивості органічних та неорганічних речовин;
4) виділяти та оцінювати основні форми та види порушення обміну органічних та неорганічних речовин;

5) визначити роль органічних та неорганічних речовин в підтриманні життєдіяльності організму.
6) Вивчення складу, будови, властивостей груп речовин (ліпідів, вуглеводів, білків, нуклеїнових кислот, ферментів, вітамінів, гормонів) та буферних систем організму.

7) Оволодіння знаннями перетворення груп речовин в організмі (проміжний обмін речовин та обмін енергії).

Міждисциплінарні зв’язки. курс представляє собою інтегративний курс який вимагає базових знань з таких дисциплін, як: філософія, анатомія та фізіологія людини і тварин, цитологія, гістологія, неорганічна та органічна хімія, біохімія, генетика, біофізика, мікробіологія та вірусологія.

ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ПРОГРАМИ

Вступ
Предмет досліджень фізіологічної ролі органічних та неорганічних речовин. Короткий історичний огляд, вивчення біологічно активних речовин. Провідні напрямки розвитку хімічної фізіології та їх застосування на практиці. Основні відкриття хімічної фізіології, імунології, біомедицини (Нобелівські лауреати) та її зв’язок з іншими науками. 
Вода і мінеральні речовини та їх біологічні функції
Фізичні властивості і структура води. Водневі зв’язки. Властивості води як розчинника. Гідрофобні взаємодії. Іонізація води. Буфери. Мінеральні речовини, їх роль в обміні речовин та забезпеченні структури біополімерів. рН, іонна сила та діелектрична проникність водних розчинів.

Ліпіди та їх біологічні функції
Розповсюдження, класифікація та роль ліпідів. Загальні властивості ліпідів. Жирні кислоти, властивості та розподіл у тканинах. Есенціальні жирні кислоти. Прості ліпіди: жири, воски, стерини. Складні ліпіди: фосфоліпіди, гліколіпіди, сфінголіпіди, терпени. Простагландини, тромбоксани, ейкозаноїди. Холестерин. Уявлення про структуру, біологічну роль і локалізацію в організмі ліпідів. Біохімічні процеси при травленні ліпідів і особливості всмоктування продуктів гідролізу харчових ліпідів. Харчова цінність ліпідів. Жовчні кислоти, їх структура і роль. Порушення біохімічних процесів при травленні та всмоктуванні. Ресинтез тріацилгліцеринів у клітинах кишечнику; особливості синтезу жиру у печінці та жировій тканині. Роль та місце жирової тканини в обміні ліпідів; накопичення та мобілізація в ній жиру; гормональна регуляція цих процесів. Особливості обміну речовин у бурій тканині. Характеристика основних класів ліпопротеїнів крові та їх ролі у транспорті жиру. Особливості апопротеїнового складу ліпопротеїнових комплексів. Транспорт жирних кислот.

Окислення гліцерину й вищих жирних кислот; локалізація і механізм процесу; (-окислення як специфічний для насичених жирних кислот шлях катаболізму; його енергетичний ефект. Окислення полієнових жирних кислот з утворенням внутрішньоклітинних регуляторів метаболізму — простагландинів, тромбоксанів, лейкотрієнів.

Біосинтез та використання ацетооцтової кислоти; “кетонові тіла”, їх біологічна роль. Біосинтез жирних кислот. Структура й механізм дії синтетази жирних кислот. Уява про шляхи утворення жирних кислот з довшим вуглецевим ланцюгом, ніж у пальмітинової кислоти, та замінних ненасичених жирних кислот. Біологічна роль незамінних жирних кислот.

Біосинтез основних фосфоліпідів та гліколіпідів тканин людини. Метаболізм холестерину, його синтез й перетворення у тканинах; зміни обміну ліпідів при атеросклерозі; біохімічні фактори ризику розвитку атеросклерозу.

Регуляція обміну ліпідів. Взаємозв’язок обміну вуглеводів й ліпідів. Глюконеогенез з гліцерину; біосинтез жирів з вуглеводів. Ензимопатії ліпідного обміну.

Вуглеводи та їх біологічні функції
Будова, загальні властивості вуглеводів і їх роль у живій природі. Класифікація і номенклатура: моносахариди, олігосахариди, полісахариди. Найважливіші представники. Похідні вуглеводів: альдонові та уронові кислоти, аміносахара, глікозиди. Перетворення вуглеводів у кишково-шлунковому тракті.

Загальна схема джерел та шляхів перетворення глюкози в організмі. Катаболізм глюкози. Біологічна роль гліколізу, послідовність реакцій до утворення піровіноградної кислоти: субстратне фосфорилювання; сучасні уявлення про гліцерофосфатну та малатаспартатну човникові системи. Гліколітична оксидоредукція; піруват як акцептор водню при дефіциті кисню. Глюконеогенез, джерела і послідовність реакцій.

Пентозний цикл перетворення глюкози. Окислювальна фаза циклу; регенерація пентоз у гексози; ключові ферментні і коферментні системи; біологічна роль циклу; його розповсюдження у різних тканинах;взаємозв’язок пентозного циклу і гліколізу; порушення.

Біологічна роль біосинтезу та мобілізації глікогену. Послідовність реакцій при синтезі глікогену за участю УДФ-глюкози. Ферментативна система, яка забезпечує біосинтез глікогену. Алостерична регуляція біосинтезу глікогену. Глікогенози й аглікогенози. Послідовність реакцій мобілізації глікогену та роль аденілат циклазної системи. Ізосферична і алостерична регуляція синтезу й розпаду глікогену, гліколізу і глікогенолізу, окислювального декарбоксилювання піровиноградної кислоти, пентозного циклу.

Гормональна регуляція вуглеводного обміну. Деякі порушення травлення і всмоктування вуглеводів; ензимопатії вуглеводного обміну; механізми гіпо- і гіперглікемій; порушення вуглеводного обміну при цукровому діабеті. Глікозильовані білки. Ферменти вуглеводного обміну в ензимодіагностиці.

Білки та їх біологічні функції
Амінокислоти — структурні одиниці білків. Замінимі і незамінимі амінокислоти. Фізико-хімічні властивості амінокислот. Кислото-основні властивості амінокислот. Рівняння Хендерсона—Хассельбаха. Методи аналізу суміші амінокислот. Пептидні зв’язки. Пептиди, поліпептиди. Розділення і аналіз пептидів. Сучасне уявлення про структуру білків. Рівні організації білкових структур: первинна, вторинна, третинна, четвертинна. Сили, які стабілізують конформацію білків (ковалентні, нековалентні зв’язки: водневі, іонні, гідрофобні). Фізико-хімічні властивості білків (молекулярна вага і методи її визначення, розмір, форма і заряд, ізоелектрична точка білків). Методи очистки, виділення білків. Денатурація.  Методи вивчення будови білків. Гідроліз білків у шлунково-кишковому тракті. Транспорт (всмоктування) продуктів гідролізу білків у травному каналі. Протеїнази і пептитази. Проферменти протеїназ: механізм їх перетворення. Субстратна специфічність протеїназ. Ферменти мембранного травлення пептидів (карбоксипептидаза, амінопептидаза, дипептидаза). Інгібітори протеїназ. Внутрішньоклітинні протеїнази — катепсини і шляхи перетворення амінокислоти: процеси декарбоксилювання амінокислот; утворення біогенних амінів (гістамін, серотонін, 4-аміномасляна кислота, катехоламіни), поняття про їх функції. Ферментативний механізм знешкодження надлишку біогенних амінів. Окислювальне дезамінування глутамінової кислоти. Ферментативна система дезамінування амінокислот. Трансамінування амінокислот та його зв’язок з дезамінуванням як основа азотистого обміну в організмі.

Основні джерела аміаку і шляхи його знешкодження в організмі; синтез сечовини, аміногенез; синтез аміноцукрів. Послідовність біохімічних перетворень при біосинтезі сечовини. Зв’язок орнітинового циклу з перетворенням фумарової та аспарагінової кислот. Біосинтетична роль орнітинового циклу. Порушення синтезу й виведення сечовини; гіперамоніємія.

Особливості обміну окремих амінокислот. Роль низькомолекулярних пептидів. Біологічна роль і обмін креатину. Обмін циклічних амінокислот (фенілаланіну, тирозину, триптофану). Специфічний обмін сірковмісних амінокислот; роль метіоніну та S-аденозидметіоніну в реакціях трансметилювання. Доля безазотистого залишку амінокислот. Глікогенні й кетогенні амінокислоти. Роль ЦТК у перетворенні безазотного залишку амінокислот. Регуляція обміну амінокислот. Порушення обміну окремих амінокислот.

Нуклеїнові кислоти та їх біологічні функції
Пуринові, піримідинові основи. Нуклеозиди, нуклеотиди. Хімічна структура нуклеїнових кислот. Будова і властивості ДНК. Кількісне співвідношення нуклеотидів. Рівні організації ДНК. Молекулярна вага та її визначення. Властивості молекул ДНК в розчині. Денатурація ДНК і дисоціація її двохнитчатої молекули. Гіпохромний ефект. Структура хромосом. Структура і властивості РНК. Три типи РНК: інформаційні, транспортні, рибосомальні. Особливості їх нуклеотидного складу, молекулярної ваги, біологічної ролі. Мінорні нуклеотиди. Біосинтез пуринових і піримідинових основ, рибонуклеозиддифосфатів і дезоксирибонуклеозиддифосфатів, утворення нуклеотидів і нуклеозидтрифосфатів. Регуляція цих процесів. Координація біосинтезу пуринових і піримідинових иуклеотидів.

Матричний характер синтезу нуклеїнових кислот. Етапи реплікації, ДНК-ініціації, елонгації, термінації. Напівконсервативний характер реплікації. Синтез праймера. Функція ДНК-лігази у процесі елонгації. Роль білків у процесі реплікаціі. Постреплікативні модифікації ДНК. Роль рестриктаз у збереженні "чистоти" генетичної інформації. Реструктази як інструменти експериментальної молекулярної біології. Відновлення пошкодженої ДНК — репарація ДНК. Головні типи репарації. Основні форми обміну генетичної інформації вищих організмів, бактерій та вірусів. Ферментативний матричний синтез РНК — транскрипція. Основні етани транскрипції — передініціація, ініціація, елонгація, термінація. Етапи процесингу РНК. Сплайсинг РНК, ферментативна функція інтронів РНК. РНК-залежний синтез ДНК. Обернення транскрипції як принциповий механізм реалізації генетичної інформації онковірусів і вірусів СНІДу. Можливі механізми виникнення й розвитку спадкових захворювань.

Розщеплення екзогенних і ендогенних нуклеїнових кислот. Захисна роль дії нуклеаз травного каналу та тканин. Послідовність розщеплення нуклеїнових кислот. Розпад пуринових й піримідинових нуклеотидів. Утворення, шляхи використання й виведення кінцевих продуктів обміну пуринових й піримідинових нуклеотидів. Порушення обміну нуклеотидів; біохімічні методи корекції.

Вітаміни та їх біологічні функції
Водо- і жиророзчинні вітаміни та вітаміноподібні речовини. Біохімічна та фізіологічна характеристика окремих водорозчинних вітамінів: (аскорбінова кислота, біофлавоноїди, біотин, піридоксин, пантотенова кислота, тіамін, рибофлавін, нікотинамід, фолієва кислота, кобаламін) та жиророзчинних вітамінів (ретинол, кальциферол, токоферол, нафтохінон) — хімічна будова, біологічна роль, метаболізм та механізм дії. Антивітаміни, механізм дії. Вітаміноподібні речовини (параамінобензойна, оротова, пангамова кислоти, інозитол, метилметіонін, убіхінон, ліпоєва кислота та ін.); структура і роль.
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