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Norises laiks un vieta: Kursa apjoms  ir 80  stundas   5 kredītpunkti.68 lekciju stundas – četras lekciju stundas nedēļā; 12 patstāvīgā laboratorijas darba stundas; 6 semināri vai kolokviji;  6 kontroldarbi. Lekcijas notiks sākot ar 2006.g.6.februāri , pirmdienās, no 8.30-12.00 , LU BF 1. auditorijā.  Nodarbības LU BF 315 . telpā. Konsultācijas Molekulārās bioloģijas katedras telpās katru pirmdienu no 12-17. 

Kursa mērķis: 

Iepazīstināt ar pilnīgu vispārējās bioķīmijas kursu un sagatavot studentus specializēto kursu studijām 

Studentu iegūtās zināšanas un prasmes:  

Bioķīmija II ir padziļinājums bioķīmijas pamatu kursam, kurš apgūts trešajā semestrī. Kursa saturs paredz iepazīstināt ar pilnīgu vispārējās bioķīmijas kursu , kā arī sagatavot studentus patstāvīgām studijām. Statiskā bioķīmija  papildinâta ar bioķīmijas pētījumu metožu apskatu, kuras lieto attiecīgo biomolekulu , metabolisma un tā regulācijas pētījumos. Enzimoloģijas kurss paredz studentu patstāvīgu darbu enzimātisko reakciju  kinētisko parametru aprēķiniem un analīzei.  Intermediārās metabolisma studijas vairâk vērstas biosintētisko procesu virzienā ar to mērķtiecīgas regulācijas iespēju apskatu.  Tiek aplūkota atsevišķu dzīvās dabas objektu un to orgānu bioķīmija, praktiskā bioķīmija, kā arī bioķīmijas saistība ar citām studiju programmām. Laboratorijas darbos studenti turpina apgūt prasmi strādāt ar proteīniem, t.sk. enzīmiem, nukleīnskābēm , lietot attiecīgu aparatūru, novērtēt rezultātus un izdarīt teorētiskus secinājumus. 

Kursa norises forma:

Nedēļā divas lekcijas un kopā četri plaši laboratorijas darbi šūnas enerģētikā, alkālās fosfatāzes kinētisko parametru analīze un seminārs.

Priekšnosacījumi kursa apgūšanai:

Pabeigts kurss Bioķīmija I.

Ieskaites par kursu iegūšanas nosacījumi:

Jāprot orientēties visos vispārējās bioķīmijas jautājumos, apgūt patstāvīgā darba iemaņas bioķīmijā. Nokārtot visus testus . Testi paredzēti par lekciju materiālu nākošajā auditorijas nodarbībā pēc attiecīgās lekcijas. Tādēļ izšķiroši svarīga ir lekciju apmeklēšana. Atsevišķi paredzēts kontroldarbs par enzimoloģijas jautājumiem. Tekošo testu rezultāti un enzimoloģijas kontroldarba atzīmes ir pamats kopējās eksāmena atzīmes izlikšanai. Eksāmenu var kārtot tikai pēc visu testu un laboratorijas darbu nokārtošanas. Kavētus laboratorijas darbus un testus var kārtot semestra laikā, attiecīgo laiku sarunājot ar pasniedzēju, bet sesijas laikā vai nākošā semestrī , ņemot vērā laboratorijas darbu apjomu un bioķīmisko reaktīvu nestabilitāti, šāda iespēja var netikt dota, un studentam kursa pabeigšana ievilksies. 

Kursa gaita:

Lekciju kurss sākas pirms laboratorijas darbiem un ar to tematiku ir saskaņots tikai daļēji , tādēļ  pēdējos tiks uzdoti kontroldarbi, risināti  problēmu jautājumi. Kopā paredzētas 34 lekciju-auditoriju nodarbības. 

Kursa noslēgums:

Īpašs noslēgums nav paredzēts, bet atkarībā no sekmēm , studentiem tiks ieteikts izvēlēties vietu kursa darbu veikšanai kādu no katedras izmantojamajām zinātniskā-mācibu darba bāzēm: Biomedicīnas studiju un pētījumu centrā, Mikrobioloģijas un biotehnoloģijas institūta, Bioloģijas institūtā. 

Literatūra (pirmie seši avoti ir pamatliteratūra, pārēja ieteicama atkarībā no pieejamības)
Lekciju materiāls un laboratorijas darbu apraksti.

1.L. Stryer-Biochemistry, W.H. Freeman and Co, N-Y, 1988,1995,2001,2005

    krievu val. 1985  

 2.A.Lehninger et al.- Principles of Biochemistry , 2004, 2000,1993, krievu val. 1974,1986

 3.R.K.Muray et al.- Harper’s Biochemistry, Prentice-Hall Int.Inc. ,1996,2000,2005

 4.D.Voet,  J.G.Voet -Biochemistry,John Willey&Sons,N-Y,1995, 1999, 2004

 5. Campbell et al. – Biochemistry Illustrated, Harcourt publishers, 2000  
 6.Vrana K.-Biochemistry, Lippincott,Williams&Wilkins,Philadelphia,1999,283 p.

 7.Michal G- Biochemical Pathways,John Wiley, 1999,290p.

 8.Baynes J., Dominiczak M.H.-Medical Biochemistry, Mosby,London, 1999,566p.

 9.R.F.Boyer- Modern Experimental Biochemistry,Neil Patterson Publ.,1993

10.Herder Lexikon der Biochemie und Molekularbiologie,Spektrum,1995

11.J.H.Weil - Biochimie Generale, Masson, Paris,1994 

12.Baynes  - Medical Biochemistry, Harcourt publishers,2000

13.Dey-Harborne – Plant Biochemistry, Harcourt publishers, 2000

14.Garret et al.   -  Biochemistry, Harcourt publishers, 2000

15.Gaw – Clinical Biochemistry, Harcourt publishers, 2000  

16.Alberts – Molecular biology of the cell 3,4,5 rd.ed. Wisepress, 2000,2003,2005

17.Buckberry – Essentials of Biological chemistry, John Wiley&Sons Ltd,2001

18.Horton – Principles of Biochemistry,.Pearson Education,  2001

19. King – Biochemistry, Pearson Education,  2001

20. Kulozik – Molekulare Medizin, Walter de Gruyter, 2001

21. Smith – Lecture Notes on Clinical Biochemistry  , Blackwell Science, 2001

22. Elliott – Biochemistry and Molecular Biology , Oxford Univ. Press, 2001

23. Campbell  - Biochemistry, Harcourt publishers, 1998

24. Bhagavan – Medical Biochemistry, Harcourt publishers, 2001  

25. Metzler D. – Biochemistry , Harcourt publishers, 2001,2005 (krievu val. 1980)
Iegūto zināšanu pielietojums:

Iegūtās zināšanas ir nepieciešamas tālākā “ baltās” bioloģijas bakalaura kursa apguvei – mikroorganismu, augu, dzīvnieku molekulārās bioloģijas, biotehnoloģijas  virzieniem, toksikoloģijas, farmakoloģijas un bioķīmiskās ekoloģijas kursiem. Iegūtās praktiskās iemaņas un prasmes ir labs pamats attiecīga virziena kursa darbu izstrādei , kā arī dod studentiem iespēju kā laborantiem piedalīties zinātnisko projektu izstrādē augstākminētos pētnieciskos institūtos un iestādēs.  

Pielikums: 

Programmas apraksts veidots kā Bioķīmijas pamatu kursa turpinājums un padziļinājums, atspoguļojot arī pamatu kursa tēmas , kuru papildinājums un padziļinājums parādīti ar treknāku šriftu

1.  Ievads bioķīmijā. Bioķīmijas attīstība un vēsture. Starptautiskās bioķīmiskās organizācijas, to funkcijas. Bioķīmijas literatūra. Datori bioķīmijā.
2.  Biomolekulas. Šūnas elementārsastāvs. Atsevišķo komponentu nozīme. Ūdens un minerālvielas. 

3.  Aminoskābes. Proteīni . Proteinogenās aminoskābes, to kopējās īpašības, šo aminoskābju atvasinājumi. Peptīdu ķīmiskā sintēze. Proteīnu kvantitatīvās noteikšanas metodes. Proteīnu N- un C- galu reakcijas. Proteīnu summārā aminoskābju sastāva un primārstruktūras noteikšana. Proteīnu selektīva šķelšana.

4.  Proteīnu attīrīšana un tīrības noteikšanas metodes . Proteīnu konformācijas pētījumu metodes un konformācijas paredzēšana.

5.  Proteīni . Nukleproteīni. Nukleīnskābju principiālā uzbūve. Primārā, sekundārā struktūra un konformācija. Nukleīnskābes šķeļošie enzīmi. Restriktāzes . Nukleīnskābju primārās struktūras noteikšana un tās nozīme.

6.  Cukurus saturošās biomolekulas -glikoproteīni un proteoglikāni. Glikozaminoglikāni un rezerves polisaharīdi dzīvajā dabā. Lipoproteīni. Membrānas. Glikolipīdi,sterīni, eikozanoīdi. Asins grupas noteicošo glikoproteīnu struktūra. Atsevišķu šūnas organellu membrānu bioķīmiskās īpatnības. (Seminārs un kontroldarbs par biomolekulām).

7.  Enzimoloģija.  Enzīmu aktīvie centri. Enzīmu darbības mehānisms. Enzimātiskās kinētikas elementi. Enzimātisko reakciju sākuma  ātrums. Mihaelis-Mentenas modelis. Km un V max. Lainvivera-Berka grafiks un kinētisko konstanšu atrašana. (Piemēri un pēc tam patstāvīgais darbs).

8.  Enzīmu klasifikācija.
9.  Enzimātisko reakciju mehānismu klasifikācija. Divsubstrātu-divproduktu reakcijas.Kinga-Altmana metode stacionārā ātruma vienādojuma atrašanai (Piemēri un pēc tam patstāvīgais darbs).

10.  Kooperativitāte:hemoglobīna skābekļa saistīšanās kinētika. Hilla vienādojums. Pozitīvā un negatīvā kooperativitāte. Kooperatīvo mijiedarbību saskaņotais, jeb simetriskais (Mono) un secīgais (Košlanda) modeļi.

11.  Enzimoloģija. Faktori, kas ietekmē enzimātisko reakciju ātrumu - enzīmu inhibitori. Jēdziens par apgriezeniskajiem un neapgriezeniskajiem inhibitoriem. Medicīniskie preparāti - enzīmu inhibitori. Konkurentā un nekonkurentā inhibēšana. Kooperatìvitāte. Allostēriskie enzīmi.
12.  Enzimātisko reakciju inhibēšanas kvantitatīvā un kvalitatīvā analīze. Konkurentā, nekonkurentā, bezkonkurentā un jauktā inhibēšana. Inhibēšana ar substrātu un produktu. Inhibēšanas datu grafiskā attēlošana. (Piemēri un patstāvīgais darbs).

13.  pH un temperatūras ietekme un enzimātisko kinētiku.
14.  Enzīmu kinētisko datu apstrāde un kinētisko konstantu aprēķināšana dažāda tipa enzimātiskajām reakcijām.
15.  Enzīmu dalījums pēc uzbūves. Koenzīmi un vitamīni. Ūdenī un taukos šķīstošie vitamīni. Attiecīgos vitamīnus saturošo koenzīmu bioķīmiskās funkcijas.  Koenzīmu  iedalījums. Alifātiskie un homokoenzīmi. Nukleotīdu koenzīmi. Heterocokliskie koenzīmi. Pirola gredzenu saturošie koenzīmi. (Seminārs un kontroldarbs par enzīmiem un koenzīmiem) .

16.  Bioenerģētika. Kopējie metabolisma ceļi. Piruvāta oksidatīvā dekarboksilēšanās. Trikarbonskābju cikls. Krebsa cikla atklāšanas vēsture. Cikla regulācija. Jēdziens par anaplerotiskajām reakcijām. Glioksilāta cikls. Elpošanas ķēde.Oksidatīvā fosforilēšanās.(Seminārs- kontroldarbs par kopējiem metabolisma ceļiem).

17.  Ogļhidrātu metabolisms. Glikolīze . Glikolīzes ceļa atklāšanas vēsture. Ceļa reakcijas un enzīmi. Reducējošo ekvivalentu pārnese:NAD+ loma. ATF un glikolīzes makroerģiskie starpsavienojumi. Jēdziens par substrāta līmeņa fosforilēšanos. Glokolīzes stehiometrija un regulācija. Kori cikls. Entnera-Dudorova ceļš.  Aminoskābju, nukleīnskābju, lipīdu katabolisma produktu iesaistīšanās glikolīzē. Glikolīzes galaproduktu tālākās pārvērtības.

18.  Ogļhidrātu metabolisms. Glikogenēze, glikogenolīze, glikoneogenēze. Pentozu ceļš.  Transaldolāzes un transketolāzes reakcijas. Reducējošo ekvivalentu un pentožu fosfātu veidošanās variablā stehiometrija. Jēdziens par futīlajiem (tukšajiem)cikliem metabolismā.  Jēdziens par fotosintēzi. Kalvina cikla reakcijas, stehiometrija un regulācija.

19.  Bioenerģētika. Hemiosmotiskā energosajūgšanas teorija. Jēdziens par Gibsa brīvo enerģiju, oksidēšanās –reducēšanās potenciālu, jonu elektroķīmisko gradientu. Protondzinējspēks un tā mērīšana. 

20.  Bioenerģētika. Elpošanas ķēdes un ATF sintāzes stehiometrijas, to mērīšana. Elpošanas kontrole, atjūdzēji. 

21.  Bioenerģētika. Mitohondriālā elpošanas ķēde. Membrānas protonatkarīgā ATF sintāze. Protondzinējspēka izmantošana vielu transportā, baktēriju kustībām un siltuma ģenerēšanai. 

22.  Fotofosforilēšanās. Gaismas absorbcijas zaļajos augos. Fotosintēzes reakciju centri. I un II fotosistēmas. Skābekļa , ATF un reducējošo ekvivalentu ģenerēšana . Bakteriālā fotosintēze. Cikliskā elektronu pārnese. 

23.  Transmambrānas transporta sistēmu un baktēriju kustību enerģētika. Enerģētikas regulācija. Jēdziens par metaboliskās kontroles teoriju. 

24.  Lipīdu metabolisms. Beta oksidācija. Taukskābju biosintēze. Holesterīna un citu lipīdu metabolisma pamati. (Seminārs par ogļhidrātu un lipīdu metabolismu).Lipīdu metabolisma regulācija.
25.  Slāpekļa metabolisms.  Gaisa slāpekļa fiksācija. Slāpekļa metabolisma īpatnības eikariotos un dažādos daudzšūnu organismos. Amonjaka saistīšana. Metaboliski aktīvais amonjaks. Amonjaka atindēšana.
26.  Slāpekļa metabolisms. Aminoskābju intermediārais metabolisms. Dezaminēšanās principi. Oglekļa skeletu pārvērtības, līdz ieslēgšanai kopējos metabolisma ceļos. Uztura bioķīmijas elementi.
27.  Slāpekļa metabolisms.Aminoskābju piedalīšanās citu biomolekulu sintēzē: hēma, nukleotīdu, hormonu. (Kontroldarbs par slāpekļa metabolismu). Hēma sintēze un noārdīšanās. Dzelzs maiņa. Nukleotīdu biosintēzes mērķtiecīga regulācija un tās nozīme. 
28.  Minerālvielu   un ūdens maiņa. Kalcija, nātrija un kālija  nozīme šūnu funkcijās, to koncentrācijas regulācija. Iekšējās vides pH regulācija daudzšūnu organismā. Bioloģiskie audi un šķidrumi. Asins bioķīmija. 
29.  Vielu maiņas regulācija. Vielu maiņas regulācijas līmeņi. Regulācijas principi gēnu ekspresijas līmenī. Regulācijas īpatnības vienšūnu un daudzšūnu organismā. Gēnu ekspresija.
30.  Gēnu ekspresijas regulācija. Laktozes operons. Regulācijas īpatnības eikariotos un daudzšūnu organismā. 

31.  Ārējo signālu transformācija šūnas membrānā. 

32.  Vielu maiņas regulācija. Hormonālâ  regulācija. Hormonālo signālu realizācijas mehānismi. Cikliskie nukleozīdmonofosfāti un citi sekundārie  mesendžeri, kas piedalās hormonālo signālu realizācijā. Peptīdu, steroīdhormoni. Hormoni,aminoskābju atvasinājumi. Prostaglandīni, citokīni, vielu maiņas regulēšana augu valstī, bezmugukaulniekos. (Seminārs - kontroldarbs par hormoniem).

33.  Metabolisma īpatnības  dzīvajā dabā.  Atsevišķu audu un orgānu metabolisms un bioķīmiskās funkcijas .    Praktiskās bioķīmijas elementi - biotehnoloģija, gēnu inženierija.  Imunoķīmijas elementi. Ksenobiotiķu metabolisms. 
Laboratorijas darbi:

1. Proteīnu hromatogrāfija un gēlfiltrācija –  enzīmu maisījuma sadalīšana ar šo metožu palīdzību. Molmasu aprēķināšana. Enzīmu aktivitātes detektēšana.

2. Baktēriju iekššūnas ATF noteikšana ar heksokināzes/glikozes-6-fosfātdehidrogenāzes sistēmas palīdzību.

3. Transmembranālā pH    gradienta veidošanās baktērijās.

4. Alkālās fosfatāzes reakcijas kinētikas pētījumi.

5. Atsevišķi jaunas tehnikas demonstrējumi (pēc iespējām). 

Laboratorijas darbi notiks Kronvalda bulvārī 4, 315 laboratorijā un. Darbi notiks pirmdienās no 14.30, trešdienās no 12.30 un ceturtdienās no 12.30 sākot ar 13. martu.  

