


Рабочая программа разработана в соответствии с федеральными
государственными требованиями к структуре программ в аспирантуре (Приказ
Минобрнаки России от 20.10.2021 г. № 951), утвержденным Учебным планом
аспирантов на основании решения Учёного совета (Протокол № 9 от
02.11.2022 г.).

1. Краткая аннотация
В живых организмах аминокислотный состав белков определяется
генетическим кодом, при синтезе в большинстве случаев используется 20
стандартных аминокислот. Множество их комбинаций создают молекулы
белков с большим разнообразием свойств. Кроме того, аминокислотные остатки
в составе белка часто подвергаются посттрансляционным модификациям,
которые могут возникать и до того, как белок начинает выполнять свою
функцию, и во время его «работы» в клетке. Белки осуществляют процессы
обмена веществ,они входят в состав внутриклеточных структур — органелл и
цитоскелета, секретируются во внеклеточное пространство, где могут выступать
в качестве сигнала, передаваемого между клетками, участвовать в гидролизе
пищи и образовании межклеточного вещества. Дисциплина «Структура и
функции пептидов и белков» формирует углубленные современные знания об
этом разделе науки.

2. Объем программы и виды учебной работы
Объём программы составляет 72 академических часов (2 зачётных единицы).
Лекционно/семинарские занятия могут проводиться в очной форме или в
формате он-лайн на платформе Zoom.



3. Распределение аудиторных часов по темам и видам учебной работы:
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1 Аминокислоты. Номенклатура, строение. 2 2 4

2 Основные этапы развития знаний о структуре и функциях
пептидов и белков. Биологическая роль белков.

2 2 5

3 Биологическая роль пептидов. 2 2 5

4 Первичная структура белков. 2 2 5

5 Пространственная структура пептидов и белков
(вторичная, третичная, четвертичная структура белков).

2 2 4

6 Функциональная значимость особенностей вторичной и
третичной структуры глобулярных белков.

2 2 5

7 Фибриллярные белки. Прионы и амилоиды. 2 2 5

8 Биосинтез и сортинг белков в клетке. Шапероны и
шаперонины.

2 2 5

9 Посттрансляционная модификация белков. 2 2 5

10 Протеолитическая деградация белков в клетке. 2 2 5

Всего часов 20 20 - 28 4



4. Итоговый контроль
Зачёт проводится в виде сданного реферата на тему, предложенную в
программе. Реферат проверяется на оригинальность в системе «Антиплагиат».
Оригинальность содержательной части должна составлять не менее 75%.

5. Темы рефератов
1. Основные классы биологически активных пептидов. Пептиды как
лекарственные средства.
2. Пептидные гормоны гипофиза, гипоталамуса, кишечно-желудочного тракта,
щитовидной железы.
3. Пептидные антибиотики и пептиды - регуляторы иммунитета.
4. Гомодетные и гетеродетные пептиды, депсипептиды. Циклические пептиды,
ионофоры. Нерибосомальный синтез пептидов.
5. Типы взаимодействий, определяющих пространственную структуру
полипептидов. Элементы вторичной и третичной структур белка.
6. Конфигурация пептидной связи. Углы φ, ψ, ɷ. Карты Рамачандрана.
7. Принципы образования пептидной связи. Понятие о защитных и
активирующих группах. Твёрдофазный синтез белков.
8. Образование пептидной связи: методы смешанных ангидридов и
активированных эфиров, карбодиимидный и карбоксиангидридный методы
конденсации.
9. Понятие о защите и активации α-NH2-группы. Специфическая модификация
α- и ε аминогрупп в белках: гуанидилирование, взаимодействие с
имидоэфирами, карбамилирование.
10. Защита и активация карбоксильной группы. Химическая модификация
карбоксильных групп белка.
11. Особенности синтеза циклических пептидов. Современные возможности
пептидного синтеза. Проблема рацемизации при синтезе пептидов.
12. Анализ аминокислотного состава белка. Определение N- и С-концевых
аминокислот белка.
13. Химический метод расщепления полипептидной цепи белка по остатку Met.
14. Химический метод расщепления полипептидной цепи белка по остатку Trp.
15. Расщепление полипептидной цепи белка по связям Asp-Pro.
16. Расщепление полипептидной цепи белка по связям Asn-Gly.
17. Ферментативные методы гидролиза пептидных связей. Изменение
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специфичности действия трипсина с помощью химической модификации
остатков Lys, Arg и Cys гидролизуемого белка.
18. Деградация пептидов по методу Эдмана. Дансильный метод Эдмана.
19. Определение аминокислотной последовательности белка с помощью
жидкофазного, твердофазного и газофазного секвенаторов.
20. Использование методов масс-спектрометрии при определении первичной
структуры белка.
21. Химическая модификация остатков Tyr и Trp в белках.
22. Химическая модификация остатков Суѕ в белке.
23. Химическая модификация а- и £-аминогрупп в белках.
24. Химическая модификация карбоксильных групп, остатков His и Met в
белках.
25. Биоспецифическая модификация белков.
26. Кросс-сшивающие реагенты, их классификация. Задачи, решаемые с
помощью этих реагентов.
27. Фотоактивируемые кросс-сшивающие реагенты.
28. Посттрансляционная модификация белков с расщеплением полипептидного
остова белка предшественника.
29. Посттрансляционные модификации a-NH2 группы белков.
30. Посттрансляционные модификации a-COOH группы белков.
31. N- и О-гликозилирование белков, гликопротеины и протеогликаны.
32. Неферментативные посттрансляционные модификации белков.
33. Посттрансляционная модификация белков, образование остатков Gla и N-
концевое ацетилирование белков.
34. Посттрансляционное гидроксилирование.
35. Убиквитинирование и сумоилирование белков.
36. Пренилирование белков. Другие типы липопротеинов.
37. Проблемы, связанные с анализом посттрансляционно модифицированных
аминокислотных остатков в белках.
38. Шапероны и шаперонины.
39. Шапероны семейств Нsp100 и Нsp70.
40. Шаперонины про- и эукариот.
41. Время жизни белков в цитозоле клетки. Шапероны Нsp90.
42. Импорт белков в ядро клетки.
43. Импорт белков в митохондрии.
44. Импорт белка в эндоплазматический ретикулум.
45. Сортинг белков в эукариотической клетке. Сигнальные пептиды.
Везикулярный импорт. 46. Принципы международной классификации
ферментов. Шесть основных классов ферментов. Примеры. Классификация
протеаз MEROPS.
47. Основные отличия ферментативного и химического катализа. Гипотеза Э.
Фишера; Понятия специфичности и эффективности ферментативного катализа.
48. Основные представления о способах понижения ферментом активационного
барьера химической реакции. Диаграмма зависимости энергии системы от
координаты реакции; Ключевые имена и гипотезы.
49. Гипотетические концепции напряжения и деформации. Названия, даты,
основные положения и характерные черты.
50. Концепция индуцированного соответствия Д. Кошланда. Основные
постулаты и понятия; динамическая комплементарность фермента и субстрата;
факторы катализа.



51. Основные черты концепции стабилизации переходного состояния.
Принципиальное отличие от концепций дестабилизации основного состояния,
экспериментальные подтверждения; примеры.
52. Основные кинетические кривые. Временные стадии ферментативной
реакции. Понятие начальной скорости. Принцип стационарности.
53. Основные кинетические кривые. Зависимость начальной скорости реакции
от концентрации субстрата в кинетике Михаэлиса. Фермент-субстратный
комплекс. Форма кинетической кривой.
54. Кинетика Михаэлиса-Ментен. Основное уравнение для начальной скорости
реакции. Вывод уравнения, физический смысл констант.
55. Кинетика Михаэлиса-Ментен. Линеаризация основного уравнения.
Практическая необходимость. Примеры.
56. Ингибирование. Типы ингибирования. Влияние на вид кинетических кривых.
57. Ингибирование. Примеры ковалентных ингибиторов протеиназ.
Структурные формулы, принципы ингибирования.
58. Фермент – белковая система. Уникальность феномена биокатализа;
специфичность и эффективность.
59. Основные особенности строения активных центров ферментов, связывание
субстрата; каталитические остатки; подвижность групп активного центра.
Примеры.
60. Межатомные взаимодействия в фермент-субстратных комплексах. Природа
и характеристика видов взаимодействий; зависимость видов взаимодействий от
расстояния между атомами и молекулярного окружения.
61. Типы катализа протеиназами. Классификация протеиназ по типу катализа и
строению активного центра.
62. Молекулярный механизм действия трипсина. Понятие о ковалентном типе
катализа. Стереохимические особенности отдельных стадий каталитической
реакции.
63. Ацилфермент при катализе протеиназами. Строение, получение, реакция
транспептидации.
64. Молекулярный механизм действия пепсина. Понятие об обще-основном
катализе. Стереохимические особенности стадий каталитической реакции.
65. Молекулярный механизм действия лизоцима. Стереохимические
особенности стадий каталитической реакции.
66. Молекулярный механизм действия аспартатаминотрансферазы.
67. Каталитические антитела. Основные понятия, получение, использование.
68. Ферменты в биотехнологии. Расщепление гибридных белков, амидирование.
69. Протеолитическая деградация белка в клетке. Лизосомный и протеасомный
путь. Роль убиквитина.
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7. Программное обеспечение
– Microsoft Office Professional Plus 2010 / Из внутренней сети ИБХ РАН
– Microsoft Windows 7 Professional RUS / Из внутренней сети ИБХ РАН
– Mozilla Firefox / Свободное лицензионное соглашение

8. Профессиональные базы данных, информационные справочные системы,
интернет-ресурсы (электронные образовательные ресурсы)
– Consultant Plus
– Garant system
– Библиотека ИБХ РАН

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины - типы аудиторий,
оснащение аудиторий

– Персональный компьютер
– Набор демонстрационного оборудования
Может включать в себя: мультимедийный проектор, проекционный экран,
доску, презентационный ноутбук и другие средства демонстрации учебного
контента. Допускается использование для проведения занятий переносного
набора демонстрационного оборудования.
– Доска
– Экран
– Специализированная мебель
– Наличие беспроводного доступа в Интернет по сети Wi-Fi


