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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Биохимия–это химия жизни, или, более строго, наука о химических 
основах процессов жизнедеятельности. Сфера биохимии столь же широка, 
как  и сама жизнь. Всюду, где существует жизнь, протекают различные 
химические процессы. 

 

Знания из области биохимии, раскрывающие значение различных 
химических процессов природного и антропогенного происхождения для 
существования живых организмов, служат своего рода мостом, соединяющим 
курсы химии и биологии, основой для практического применения 
химических знаний в повседневной жизни. По своей сути биохимические 
знания имеют обобщающий характер, поскольку, опираясь на важнейшие 
теории и законы химии, они раскрывают специфику проявления этих законов 
и теорий в  биологических системах, т. е. на более высоком уровне 
организации материи. 

 

Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа 
«Химия жизни»(далее–Программа) естественно-научной направленности 
базового уровня направлена на формирование у обучающихся системных 
знаний о строении химических соединений и их превращениях, лежащих в 
основе жизнедеятельности организма, понимания единства и многообразия 
процессов обмена веществ–важнейшего свойства всего живого, 
представлений о механизмах регуляции процессов жизнедеятельности на 
молекулярном и клеточном уровне. 

 

Актуальность Программы обусловлена тем, что биохимия является 
базовой составляющей современной  физико-химической биологии. 
Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) определяет здоровье как 
состояние «полного физического, духовного социального благополучия, 
которое не сводится к простому отсутствию болезней и недомоганий». С 
биохимической точки зрения организм можно считать здоровым ,если многие 
тысячи реакций, протекающих внутри клеток и во внеклеточной среде, 
обеспечивают его максимальную жизнеспособность и поддерживают 
физиологически нормальное состояние. Программа содействует 
формированию биологически грамотной личности, понимающей значение 
проблем сохранения здоровья, выяснения причин различных болезней и 
поиска путей их эффективного лечения. 

 
 
 

Цель программы – расширить и систематизировать знания 
обучающихся о структуре и функциях органических веществ, полученных в 
курсах общей биологии и органической химии; познакомить с современными 
достижениями и перспективными направлениями развития биохимии. 
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Категория обучающихся 

 

Работа ведется в разновозрастных группах, группы комплектуются из 
обучающихся16-18лет. Количество обучающихся в группе–12человек. 

 

Сроки реализации 
 

Программа рассчитана на1год обучения. Общее количество часов в год 
составляет 68часа. 

 

Формы и режим занятий 
 

Программа реализуется 1раз  в неделю по  2 часа, 68 часов  в год. 
Программа включает в себя лекционные и практические занятия. 

 

Планируемые результаты освоения Программы 
 

По итогам обучения обучающиеся будут 
 

 знать: 
 

• современные направления развития биологии, медицины и 
биохимии; 

•строение и биохимические свойства основных классов биологически 
важных соединений: белков, нуклеиновых кислот, углеводов, липидов, 
витаминов; 

•основные метаболические пути превращения; ферментативный 
катализ; основы биоэнергетики; 

•химико-биологическую сущность процессов, происходящих на 
молекулярном и клеточном уровнях в растениях, в организме животных и 
человека; 

•основные  механизмы  регуляции  метаболических  превращений 
белков, нуклеиновых кислот, углеводов, липидов; 

• основы техники безопасности в биохимической лаборатории; 
 

 уметь:  
 

• критически анализировать и оценивать основные концепции и 
генерировать новые идеи в избранной профессиональной области и 
междисциплинарных дисциплинах; 

• ориентироваться в специальной научной и методической литературе 
по профилю подготовки и смежным вопросам; 

• планировать и организовывать лабораторное исследование в 
соответствии с современными биохимическими методами анализа; 

• подготовить рабочее место для проведения биохимических 
исследований; 



3 
 

• подобрать соответствующие реактивы для методов исследования, 
адаптировать их для используемой аппаратуры; 

• готовить растворы с заданной массовой долей растворенного 
вещества, молярной и молярной эквивалентной концентрациями, заданной 
величиной рН; 

• оценивать и интерпретировать результаты исследований, 
сформулировать заключение; 

• работать с химической посудой и приборами, находящимися в 
биохимической лаборатории. 

СОДЕРЖАНИЕПРОГРАММЫ 

Учебный (тематический) план 
 
 
 

№ Названия раздела/темы Количество часов Формы 
п/п 

 
 

1. Особенности биогенных 
веществ и биохимических 
превращений 

1.1. Вводноезанятие. Предмет, 
методы и объекты биохимии 

 

1.2. Химические процессы в 
высокоорганизованных 
системах 

1.3. Клетка – основной структурный 
элемент живой материи 

Всего Теория Практика 
 
 

5 5  
 
 
 

1 1 - 
 
 

1 1  
 
 
 

2 2  

аттестациии 
контроля 

 

1.4. Состав живой материи 1 1  Текущий контроль. 
Тест 

2. Вода и ее роль в процессе 
жизнедеятельности 

2.1. Коллигативные  свойства воды. 
Осмотическое давление плазмы 
крови. Гомеостаз 

2.2. Кислотно-основной статус 
человека 

5 4 1 
 
 
1 1  

 
 
 
1 1  

2.4. Буферные свойства растворов 1 1 1 
2.5. Экспериментальное 

определение кислотно- 
основных свойств органических 
соединений методом 
титриметрии 

2 1  Текущий контроль. 
Практикум 

3. Ферменты– биокатализаторы 8 5 3 
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3.1. Каталитическая активность  
ферментов 

2 1 1  

3.2. Реакционная исубстратная 
специфичность 

2 1 1  

3.3. Классификация ферментов на 
Основе реакционной и 
субстратной специфичности 

1 1   

3.4. Активные центры ферментов 1 1   
3.5. Активаторы иингибиторы 

ферментов 
2 1 1 Текущий контроль. 

Тест 
4. Кинетикабиологических 

процессов 
3 3   

4.1. Кинетические уравнения. 
Порядок реакции. Период 
полу превращения 

1 1   

4.2. Зависимость скорости 
Ферментативных реакций от 
концентрации субстрата, среды 
и температуры. Уравнение 
Михаэлиса – 
Ментениегопараметры 

1 1   

4.3. Фармакокинетика 1 1  Текущий контроль. 
Выполнение 

практических 
заданий 

5. Углеводы 2 2   
5.1. Моносахариды 1 1   
5.2. Олиго-иполисахариды 1 1  Текущий контроль. 

Опрос 
6. Липиды и биомембраны 6 4 2  

6.1. Биологические функции 
липидов 

1 1   

6.2. Жирные кислоты. 
Триацилглицериды– 
запасаемая формалипидов 

2 1 1  

6.3. Краткая характеристика 
клеточных мембран. Фосфор-и 
сфинголипиды– структурные 
компоненты биомембран 

1 1   

6.4. Стероидные липиды. 
Липопротеины.  Мицеллярные 
растворы липидов. Образование 
мембран 

2 1 1 Промежуточная 
аттестация. 

Контрольная 
работа 

7. Витамины– незаменимые 
компонентыпищи 

4 2 2  
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7.1. Номенклатура и классификация 
витаминов 

2 1 1  

7.2. Характеристика и 
физиологическое значение 
витаминов 

2 1 1 Текущий контроль. 
Тестирование 

8. Минеральные вещества и 
микроэлементы 

4 4   

8.1. Роль минеральных веществ и 
микроэлементов в процессе 
жизнедеятельности 

2 2   

8.2. Использование макро-и 
микроэлементов в 
биомедицинской 

2 2  Текущий контроль. 
Опрос 

9. Метаболизм и биоэнергетика 6 5 1  
9.1. Энергетическая взаимосвязь 

анаболизмаи катаболизма 
2 1 1  

9.2. АТР и NADPH– переносчики 
Энергии от катаболических 
реакций к анаболическим 

1 1   

9.3. Термодинамическиеосновы 
биохимии 

2 1 1  

9.4. ЭнергияГиббсагидролизаАТР 1 1  Текущийконтроль. 
Тестирование 

10. Метаболизмуглеводов 3 2 1  
10.1. Гликолиз–центральный путь 

катаболизмаглюкозы 
1 1   

10.2. Спиртовоеимолочнокислое 
брожение 

2 1 1 Текущийконтроль. 
Выполнение 

 

     практических 
заданий 

11. Цикллимоннойкислоты 
(Кребса) 

6 4 2  

11.1. Рольацетил-СоА. Вторичные 
путикатаболизмаглюкозы 

2 1 1  

11.2. Окислительно- 
восстановительныереакции, 
сопряженныесобразованием 
АТР, иихстандартные 
потенциалы 

2 1 1  

11.3. Транспорт электроновв 
процессеокислительного 
фосфорилирования. 
Дыхательная цепьмитохондрий 
иеекомпоненты 

1 1   
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11.4. Взаимосвязьрегуляторных 
механизмов гликолиза,цикла 
лимоннойкислоты и 
окислительного 
фосфорилирования 

1 1  Текущийконтроль. 
Тест 

12. Метаболизмжиров 5 3 2  
12.1. Путииэнергетика метаболизма 

жирныхкислотв тканях 
животных. 
Двухстадийнаямодельокис
ления жирных кислот 

2 1 1  

12.2. Регуляция биосинтезажирных 
кислот. Биосинтез 
триацилглицеридов, 
глицерофосфатидов и 
фосфатидилхолина 

1 1   

12.3. Гормональная регуляция 
биосинтезатриацилглицеридов. 
Биосинтезхолестеринаи 
другихстероидов. 
Генетическиедефекты 
липидного обмена. Лизосомные 
болезни 

2 1 1 Текущийконтроль. 
Тест 

13. Метаболизмаминокислоти 
нуклеотидов 

6 5 1  

13.1. Путииэнергетика метаболизма 
аминокислотв тканях 
животных 

1 1   

13.2. Выведениеаминногоазотаиз 2 1 1  
 

 организма. Биосинтез 
мочевины. Небелковые 
азотистыекомпоненты крови 

    

13.3. Биосинтезаминокислот 1 1   
13.4. Путииэнергетикабиосинтеза 

пуриновыхипиримидиновых 
нуклеотидов 

1 1   

13.5. Круговорот азотав природе. 
Биофиксацияазота 

1 1  Текущий контроль. 
Выполнение 

практических 
заданий 

14. Биосинтезуглеводов 5 3 2  
14.1. Путииэнергетика 

глюконеогенеза. Глюконеогенез 
в период восстановления после 
мышечнойработы 

2 1 1  
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14.2. Общееуравнениефотосинтеза 
растений. Путииэнергетика 
фотосинтезаглюкозыизCO2. 
Крахмал и целлюлоза.Цикл 
Кальвина 

2 1 1 Текущий контроль. 
Выполнение 

практических 
заданий 

14.3. Актуальныепроблемы 
биотехнологии на современном 
этапе 

1 1  Итоговая 
аттестация. 

Зачетнаяработа 
 ИТОГО 68 51 17  

 

Содержание учебного (тематического) плана 
 

Раздел1.Особенности биогенных веществ и 
биохимических превращений 

 

Тема1.1. Вводное занятие. Предмет, методы и объекты биохимии 
 

Теория. Знакомство с Программой, целями, задачами, порядком и 
планом работы на учебный год. Инструктажпотехникебезопасности. 
Историявозникновенияистановления биохимии. Синтез мочевиныФ. 
Велером. Основнаязадачаипредмет изучениябиохимии. Физическая 
биохимия. Химический анализ. 

Тема1.2. Химические процессыввысокоорганизованныхсистемах 
 

Теория.Понятиеживойматерии. В.И.Вернадский. Система– 
совокупность упорядоченновзаимодействующихструктурорганизма. 
Метаболизм (обмен веществ).Биогенныевещества–продуктыметаболизма. 
Отличительныепризнакиживогообъекта.Основныефункциибиохимических 
процессов.Автотрофныеигетеротрофныеклетки.Миксотрофы. Деление 
метаболическихцепных процессов(реакций):аноболизмикатоболизм. 
Ассимиляция(синтез)и диссимиляция (распад).Гомеостаз.Основной обмен. 
Клеточныйметаболизм.Ферменты. 

 
 

Тема1.3. Клетка–основной структурный элементживой материи 
 

Клеточнаятеория М.Шлейдена иТ.Шванна.Основныеположения 
современнойклеточнойтеории. Клеточнаяструктура.Классыклеток: 
прокариотические(ПК)иэукариотические(ЭК). Компонентыклеток 
(органеллы).Строение ифункции.Общиеи отличительные признаки 
растительнойиживотнойклетки. 
 

Тема1.4. Составживой материи 
 

Теория.Биомолекулы.Факторы, обуславливающие поступление 
элементовизокружающейсредывживойорганизм.Составживогоорганизма: 
вещественный(химические вещества) иэлементарный(химические 
элементы).Делениепоколичественному содержанию:органогенные, 
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макроэлементы,  микроэлементы,  примесные элементы. Основные 
компоненты организма.Биохимическиефункции органическихсоединений. 
Функциональныегруппыбиомолекулиосновные реакциис ихучастием. 
Гидролиз.Этерификация.Окислительно-восстановительные реакции. 
Функциональные группыбиоорганическихвеществ(строение,семейство). 

 

Практика.Выполнениетеста,направленногона закрепление 
изученногоматериалатемраздела«Особенностибиогенныхвеществ и 
биохимическихпревращений». 

Раздел2. Водаиеероль в процессе жизнедеятельности 
 

Тема2.1.Коллигативныесвойстваводы. Осмотическоедавление 
плазмы крови.Гомеостаз 

 

Теория. Коллигативныесвойства воды.Четыретермодинамических 
свойстваводы.Понижение давления пара надраствором.ПервыйзаконФ.М. 
Рауля.КонстантаРауля.Повышениетемпературыкипенияводыипонижение 
температурызамерзания.ВторойзаконФ.М. Рауля. Температурная 
зависимость.Криоскопическая и эбуллиоскопическаяконстанты. Повышение 
осмотическогодавления раствора.Интрацеллюлярные(внутриклеточные) 
жидкости.Осмос. Осмотическое давление.Растворыэлектролитов.Закон Вант-
Гоффа.Изотоническиерастворы:гипотоническиеи гипертонические. 
Физиологическиерастворы. Плазмолиз. Лаковая вода.Гемолиз.Гомеостаз. 

 
 

Тема2.2. Кислотно-основной статус человека 
 

Теория.Постоянствоконцентрацииводородныхионоввовнеклеточном 
пространстве ивклетках–одноизважнейшихусловийжизнедеятельности 
организма. Кислотно-основноесостояние(КОС).Кислотно-основное 
равновесие(КОР). ПонятиеpH«силаводорода».Кислотно-основной гомеостаз. 
ЗначенияpHразличныхбиожидкостейитканейорганизма человека внорме. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закрепление темы«Кислотно-основнойстатус человека». 

 

Тема2.3. Теориякислотиоснований 
 

Теория. Теория кислот и оснований. Теория электролитической 
диссоциацииС.Аррениуса.Электролиты:кислота, основание,амфолиты 
(аминокислоты, белки,нуклеиновыекислоты).Сильныеислабые электролиты. 
Протонная теория кислот и основанийЧ. Бренстеда иТ. Лоури. 
Донорыиацепторы ионовводорода.Электроннаятеориякислоти оснований 
Льюиса. Определение константыкислотно-основногоравновесия. 

 
 

Тема2.4. Буферные свойстварастворов 
 

Теория. Буферное свойствосмесей. Буферные растворы. Буферные 
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системы.Механизм буферного действия.РасчетpH буферныхсистем. Влияние 
разбавленияиконцентрациина pH буферныхрастворов.Зона 
буферногодействия.Буфернаяемкостьиеезависимостьотрядафакторов. 
Уравнение Гендерсона–Гассельбаха.Буферные системы крови. 
Плазматическая гидрокарбонатная буфернаясистема.Эритроцитная 
гидрокарбонатная буфернаясистема.Гемоглобин-
оксигемоглобиноваябуфернаясистема. МетодТ.Амбурже. Эффект Бора. 
Плазматическая протеиноваябуферная система. Фосфатнаябуферная система. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закрепление темы«Буферные свойстварастворов». 

 

Тема 2.5.Экспериментальное определение кислотно-основных 
свойств органическихсоединений методом титриметрии 

 

Теория.Нормальнаяконцентрацияраствора.Титр раствора. 
Классификацияметодовтитриметрическогоанализа. Требования, 
предъявляемые к реакциям в титриметрии. Измерительная посуда. Виды 
индикаторов, используемыхв титриметрии.Кислотно-основныеиндикаторы. 
Комплексообразующиеиндикаторы. Окислительно-восстановительные 
индикаторы. Осадительныеиндикаторы:аргентометрические; 
тиоцианатометрические; роданометрические;меркурометрические; 
адсорбционные.Способытитрования: прямое,обратное,способтитрования 
заместителя.Титрованные растворы:стандартные(приготовленные), 
стандартизированные (установленные). Методыкислотно-основного 
титрования(методынейтрализации).Выбортитрантадлякислотно-основного 
титрования.Кислоты. Щелочи. Точкаэквивалентности.ИоннаятеорияВ. 
Оствальда.Индикаторы.Область переходаиндикатора.Показатель 
титрования(рТ).Требованияк индикаторамкислотно-основноготитрования. 
Составнаиболее употребительныхиндикаторов. 

 
 

Раздел3. Ферменты – биокатализаторы 
 

Тема3.1. Каталитическая активностьферментов 
 

Теория.Термин«фермент»ВанГельмонт(XVII в.).Ферменты–энзимы. 
Э.Бухнер–первыйвыделил изклеткинаборферментов. 
БелковаяприродаферментовДж. Нортроп.Пепсинитрипсин. Зависимость 
каталитической активностиферментовот 
нативнойструктурыбелка.Кофактор.Коферменты. Голофермент. Апофермент. 
Тригруппыкоферментов. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закреплениетемы«Каталитическаяактивностьферментов» 
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Тема3.2. Реакционнаяи субстратнаяспецифичность 
 

Теория. Понятие  специфичности.  Типы высокоспецифичных 
ферментов:А,В,С.Типысвязей.Абсолютнаяспецифичность (сахароза, 
мальтоза,лактоза). Аспартаза.Относительнаяспецифичность(пепсин). 
Стереохимическая специфичность (α-β-гликозидазы).Термолабильность 
ферментов, влияниена ихдействиеpHсреды. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закрепление темы«Реакционнаяисубстратная специфичность». 

 

Тема3.3.Классификацияферментовна основереакционнойи 
субстратной специфичности 

 

Теория.СистематическаяноменклатураферментовIUB (1961г.). Каталог 
ферментов.Четырехзначный классификационный номер(КФ).Два 
типаназванийферментов:рабочее(тривиальное)исистематическое.Шесть 
главныхклассов ферментов.Особенностиклассовферментов. 
Оксидоредуктазы(17подклассов).Трансферазы(7подклассов). Гидролазы 
(11подклассов).Лиазы(3подкласса). Изомеразы(4подкласса).Лигазы(5 
подклассов). 

 
 

Тема3.4. Активные центрыферментов 
 

Теория. Активный центр(А). Субстрат (S). Частиактивногоцентра: 
адсорбционныйи каталитическийцентрыфермента.Регуляторный 
(аллостерический) центр.Аллостерическиеэффекторы:положительные 
(активаторы), или отрицательные(ингибиторы).Функциональныегруппы 
ферментов,принимающие участие вкатализе.Общее строениеферментов. 
закреплениетемы«Активные центры ферментов». 

 

Тема3.5. Активаторыи ингибиторыферментов 
 

Теория.Активаторы–веществаускоряющие ферментативные реакции, 
ингибиторы–замедляющие.Влияниена активностьферментов. 
Проферменты.Дватипаингибирования(торможения)активностиферментов: 
субстратноеиаллостерическое. Их особенности. Мультиферментные системы. 

 

Практика.Выполнениетеста,направленногона закрепление 
изученногоматериалараздела «Ферменты–биокатализаторы». 

 

Раздел4. Кинетикабиологическихпроцессов 
 

Тема4.1.Кинетическиеуравнения. Порядокреакции.Период 
полупревращения 

 

Теория. Кинетическоеуравнение реакции–уравнение,описывающее 
зависимость скорости реакции от концентрацииееучастников– реагентов. 
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Кинетическаякривая.k–константаскорости реакции. Закондействующих масс 
дляскорости. Реакциинулевого порядка.Реакции первогопорядка. Реакции 
второго порядка. Время, за которое расходуется половина 
вступившеговреакциювещества –периодполупревращения.Подразделение 
реакцийна:гомогенныеигетерогенные.Помеханизму химического 
превращения:простыеисложные реакции. Ихособенности. Лимитирующая 
стадия.Стационарное состояние.Методстационарныхконцентраций 
Боденштейна.Типы температурнойзависимости:нормальный ианомальный. 
ЗаконАрренцуса. Энергияактивации. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закреплениетемы«Кинетическиеуравнения.Порядок реакции.Период 
полупревращения». 

 

Тема4.2.Зависимостьскорости ферментативныхреакцийот 
концентрациисубстрата,средыи температуры.УравнениеМихаэлиса– 
Ментен и его параметры 

 

Теория. Зависимость скорости ферментативных реакций от 
концентрации субстрата: при низкой концентрации–близкаклинейной, при 
высокой–максимальна, постоянна. Явление насыщенияфермента субстратом. 
Кривая расходования субстрата. Образование промежуточного комплекса в 
ферментативном процессе. Уравнение Л.Михаэлиса–М.Ментен. Уравнение и 
график Г. Лайнуивера–Д.Бэрка. закрепление темы «Зависимость скорости 
ферментативных реакций от концентрации субстрата, среды и температуры. 
Уравнение Михаэлиса– Ментени его параметры». 

 

Тема 4.3. Фармакокинетика 
 

Теория.Основная задачафармакокинетики.Фармакокинетическая 
модельпрохождениялекарственноговеществачерез организм.Константы 
скоростивсасывания искоростиэкскрециилекарственногопрепарата. 
Максимальноесодержаниелекарства.Прогнозирование вводимойдозы 
лекарственноговеществаивремениприема. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закреплениеизученногоматериала раздела«Фармакокинетика». 

 

Раздел5.Углеводы 
 

Тема 5.1. Моносахариды 
 

Теория.Определениеуглеводов. Делениеуглеводов.Моносахариды: 
полиоксиальдегиды (альдозы)иполиоксикетоны(кетозы).Почислу 
углеродныхатомовделятсяна:триозы,тетрозы,пентозы,гексозы,гептозы, 
октозы, нанозы.Глюкоза,еезначение длячеловека.Манноза.Галактоза. 
Фруктоза.Рибозаидезоксирибоза.Гдевстречаются, для чегослужат. 
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Тема5.2. Олиго- и полисахариды 
 

Теория.Олигосахариды.Деление:гомоолигосахариды и 
гетероолигосахариды.Мальтоза.Лактоза.Сахароза.Гдевстречаются,длячего 
служат.Полисахариды(полиозы, гликаны).Делениенагомо-и 
гетерополисахариды;налинейныеиразветвленные.Целлюлоза(клетчатка). 
Крахмал. Гликоген.Углеводсодержащиесмешанные биополимеры: 
гликопротеины, гликолипиды, гликолипопротеины, тейхоевыекислоты, 
нуклеиновые кислоты. Где встречаются,для чегослужат. 

 
 

Раздел6.Липиды и биомембраны 
 

Тема 6.1. Биологические функции липидов 
 

Теория. Липиды–основной энергетический резерв организма. Функции: 
терморегуляция, предохранение кожи от высыхания, защита органов  от  
сотрясений,  всасывание  из  кишечника  жирорастворимых витаминов, 
являетсяпотенциальнымрезервомэндогенной воды организме. 
Двавидалипидов:протоплазматическиеирезервные.Биологическиефункции и 
три группы липидов. Энергетическая функция. Пластическая функция: 
структурныеирецепторныекомпонентымембраниклеточныхповерхностей 
–жирныекислоты. «Передатчики» биологическихсигналов–стероидные 
гормоныивитамины. 

 
 

Тема6.2.Жирныекислоты.Триацилглицериды–запасаемаяформа 
липидов 

 

Теория. Жирные кислоты–длинныеуглеводородныецепис 
карбоксильнойгруппой на одномизконцов(-СООН).Углеводородные цепи 
могутбыть: насыщенными ичастично ненасыщенными.Записьжирных 
кислот,две системынумерации.Нейтральныежиры.Триацилглицериды. 
Синтезтриацилглицерида. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закреплениетемы«Жирныекислоты.Триацилглицериды–запасаемая форма 
липидов». 

 

Тема 6.3.Краткая характеристикаклеточныхмембран.Фосфо-и 
сфинголипиды–структурные компонентыбиомембран 

 

Теория.Различие мембранпосоставуи свойствам.Потолщине(от5до 
10 нм).Биомембрана.Дифильность.Мембранысодержатлипидытрех 
классов:фосфолипиды,холестерин,гликолипиды.Возможностьперемещения 
мембранных липидовибелков.Четыреосновныхмеханизма дляпоступления 
веществвклетку иливыходаиз нее.Диффузия.Осмос.Активныйтранспорт. 
Эндо-иэкзоцитоз.Амфипатическиелипиды иихспособностьвступатькакв 
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гидрофильные, такив гидрофобныевзаимодействия.Наиболее 
распространенные мембранныелипиды–фосфоглицериды,ихпростейший 
представитель–фосфатидныекислоты.Цереброзиды. Фосфосфинголипиды. 
Ганглиозиды. 

 
 

Тема 6.4.Стероидные липиды.Липопротеины. Мицелярные 
растворылипидов. Образование мембран 

 

Теория. Липиды. Стероиды итерпены. Холестерол(холистернин). 
Нарушениеобмена холестерола.Липопротеины:липопротеиныоченьнизкой 
плотности(ЛПОНП),липопротеины промежуточнойплотности(ЛППП), 
липопротеины низкой плотности(ЛПНП),липопротеинывысокойплотности 
(ЛПВП),липопротеинЛп(а)ииххарактеристики.Четыренарушениявсоставе 
липопротеинов.Полярнаяи неполярнаягруппа амфипатическихлипидов. 
Образование мицелл. Организация молекул ПАВ. 

 

Практика.Выполнениеконтрольнойработы, направленнойна 
закреплениеизученногоматериалараздела «Липидыибиомембраны». 

Раздел7. Витамины–незаменимые компоненты пищи 
 

Тема 7.1. Номенклатураи классификациявитаминов 
 

Теория. Двегруппы:водорастворимыеижирорастворимые. Витамерия 
ивитамеры.Делениенагруппыпофизиологическому действиюначеловека. 
Витамины,повышающие общую реактивность организма. 
Антигеморрагические.  Антианемические. Антиинфекционные. 
Регулирующиезрение. 

 
 

Тема7.2. Характеристикаифизиологическое значение витаминов 
 

Теория.Водорастворимыевитамины.ВитаминB1  –тиамин,строение, 
характеристика,свойства.механизм действия.Источниквитамина.Витамин B2 –
рибофлавин,строение,характеристика,свойства,механизмдействия. Источник 
витамина. ВитаминB5– пантотеноваякислота,строение, 
характеристика,свойства,механизм действия.Источниквитамина.Витамин 
РР(B3)–никотиновая кислота,строение,характеристика,свойства,механизм 
действия.Источниквитамина.ВитаминB6–пиридоксин, строение, 
характеристика,свойства,механизм действия.Источниквитамина.Витамин B12–
цианкобаламин,строение,характеристика,свойства,механизмдействия. 
Источниквитамина.ВитаминBС–птероилглутаминовая(фолиевая)кислота, 
строение, характеристика, свойства,механизм действия.Источниквитамина. 
ВитаминН–биотин,строение,характеристика,свойства,механизмдействия. 
Источниквитамина. ВитаминС –аскорбиноваякислота, строение, 
характеристика,свойства, механизм действия.Источниквитамина. 
Жирорастворимыевитамины. Витамин А –ретинол, модификации, строение, 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD_B1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD_B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD_B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD_B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD_B6
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD_B12
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характеристика,свойства,механизмдействия.Источниквитамина.Витамин D–
кальциферол, модификации, строение, характеристика, свойства, 
механизмдействия.Источниквитамина.ВитаминЕ–токоферол,строение, 
характеристика,свойства,механизмдействия.Источниквитамина.Витамин К–
филлохинон,строение,характеристика,свойства,механизм действия. Источник 
витамина. 

 
 

Раздел8. Минеральные веществаимикроэлементы 
 

Тема8.1.Рольминеральныхвеществимикроэлементоввпроцессе 
жизнедеятельности 

 

Теория.Микроэлементы–необходимыеэлементы важнейших 
биохимическихпроцессов.Суточная потребностьорганизмачеловекав 
различныхминеральныхвеществах. Совместноеучастиемикроэлементов в 
жизнедеятельности.Элементыиихбиохимическая функция. 

 
 

Тема 8.2.Использованиемакро-и микроэлементов в биомедицинской 
практике 

 

Теория. Железо(Fe)–характеристика,свойства,основныефункции, 
механизм действияиисточникпоступленияворганизм,применениев 
медицине.Медь(Cu)- характеристика,свойства, основныефункции, механизм 
действияиисточникпоступленияворганизм,применениев медицине. Кобальт 
(Co) – характеристика, свойства, основные функции, 
механизм действияиисточникпоступленияворганизм,применениев 
медицине.Йод(I)–характеристика, свойства,основныефункции, механизм 
действияи источникпоступленияв организм,применениевмедицине. 
Марганец(Mn) – характеристика,свойства,основныефункции,механизм 
действияи источникпоступленияворганизм,применениевмедицине.Цинк 
(Zn)–характеристика,свойства,основныефункции,механизм действияи 
источникпоступленияв организм, применениевмедицине.Хром(Cr)– 
характеристика, свойства,основныефункции, механизм действияи источник 
поступленияворганизм, применениевмедицине.Молибден(Mo) – 
характеристика, свойства, основныефункции, механизм действияи источник 
поступленияворганизм, применениевмедицине.Селен(Se)– характеристика, 
свойства, основныефункции, механизм действияи источник поступления в 
организм,применение вмедицине. 

 
 

Раздел9. Метаболизм и биоэнергетика 
 

Тема. 9.1.Энергетическая взаимосвязь анаболизмаи катаболизма 
 

Теория.Процессметаболизма. Двевзаимосвязанныестороныобмена 
веществиэнергии:катаболизм ианаболизм.Катаболическиепревращения– 
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расщеплениесложныхмолекул допростыхэлементов. Понижениеэнергии 
Гиббса.Анаболическиепревращения– синтезсложных биомолекул из более 
простых. Увеличениеэнергии Гиббса. Дваодновременнопротекающихи 
взаимосвязанныхпроцесса,из которыхсостояткатаболизмианаболизм: 
промежуточныйметаболизмиэнергетическое сопряжение.Три основные 
стадиипроцессовкатаболизмаианаболизма. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закрепление темы«Энергетическая взаимосвязьанаболизма и катаболизма» 

 

Тема.9.2.АТР иNADPH—переносчикиэнергииот 
катаболическихреакций канаболическим 

 

Теория.Аденозинтрифосфата(АТР)–свободнаяэнергия, запасаемаяв 
клеткевформе химическойэнергии (энергияфосфатныхсвязей).АТР– 
перемещающийсяисточникэнергии.Синтез АТР.Метаболиты 
фосфоенолпирувати1,3-дифосфоглицерат. Гликолиз.Креатинфосфат. 
Никотинамидаденин-динуклеотидфосфат(NADPH)–перенос электронов, 
форма передачихимическойэнергии откатаболическихокислительно- 
восстановительныхпроцессовк реакциям анаболизма,требующим энергии. 

 

Тема. 9.3.Термодинамические основы биохимии 
 

Теория.Процессы жизнедеятельностивбиосфере.Взаимосвязь 
химическихпревращенийиэнергетическихпроцессоввработахА.Лавуазье иП. 
Лапласа. Термодинамическийподход. Термодинамическаясистема. 
Состояниесистемы.Равновесноесостояниесистемы.Стационарноесостояние 
системы.Термодинамические параметрысистемы.Процесс–переход системы 
изодногосостоянияв другое.Термодинамическиефункции 
состояния.Типытермодинамическихсистем.Похарактеруобменавеществом 
иэнергиейсокружающейсредой: изолированные, закрытые, открытые. Их 
особенности.В зависимости отагрегатногосостояниявещества, из которого 
состоят системы:гомогенные,гетерогенные.Их особенности.Первыйзакон 
термодинамики–строгаяколичественная основадляанализаэнергетики 
различныхсистем. Изобарныепроцессы.Энтальнаяфункциясостояния. 
Изохорныйпроцесс.Второйзакон 
термодинамики.Термодинамическиобратимыйпроцесс 
Термодинамическинеобратимыйпроцесс.Энтропия– 
понятие,введенноеР.Клаузиусом.Уравнение Больцмана.ЭнергияГиббса. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закрепление темы«Термодинамическиеосновыбиохимии». 

 
 

Тема. 9.4.Энергия ГиббсагидролизаАТР 
 

Теория.Высокоэнергетическийфосфат–универсальный переносчик 
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энергиидлявсехформжизни.Макроэргическиефосфатные органические 
соединения.Низкоэнергетические внутриклеточныесоединения. 
Высокоэнергетические(макроэргические)внутриклеточные соединения. 
Главныепереносчикифосфорильных групп:аденозиямонофосфат(АМР), 
аденозиядифосфат(ADP),   аденозиятрифосфат(АТР).   Протеинкиназы. 
Фосфагены. Наиболее важныйфосфаген–креатинфосфат. 

 
 

Раздел10. Метаболизм углеводов 
 

Тема. 10.1.Гликолиз –центральныйпуть катаболизмаглюкозы 
 

Теория. Гликолиз–первая стадияокисленияглюкозы.Конечный продукт–
пируват. Основныехарактеристикигликолиза: обратимость большинства 
реакций,фосфорилированнаяформавсехметаболитов,АТР– источник 
фосфатнойгруппыв реакцияхфосфорилирования; регенерация NAD+–
необходимоеусловиепротеканиягликолиза, два путиобразования АТР 
пригликолизе. 

 

Тема. 10.2.Спиртовоеимолочнокислое брожение 
 

Теория. Аэробныеусловия протеканиягликолиза.Пируватпоступаетв 
митохондрин,где окисляетсядоСО2иН2О.Анаэробныйгликолиз. 
Превращениепирувата в лактат (анионмолочнойкислоты). 
Биотехнологическийпроцесс– брожение.Молочнокислое брожение.Баланс 
аэробногогликолиза. Образование АТРпри превращенииглюкозы впируват. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий,направленныхна 
закреплениеизученногоматериалараздела «Метаболизмуглеводов». 

 

Раздел11.Цикллимонной кислоты (Кребса) 
 

Тема.11.1.Рольацетил-СоА.Вторичныепутикатаболизмаглюкозы 
 

Теория. Пируватдегидрогеназнаяреакция.Цикл лимоннойкислоты– 
основной путь в процессахглюконеогенеза.Образованиецитрата.Стадии 
осуществления циклалимоннойкислоты.ВзаимодействиеацетилкоферментаА 
соксалоацетатом.Изомеризация цитратавизоцитрат.Окисление 
гидроксигруппыизоцитратадокарбонильнойгруппы.Окислительное 
декарбоксилированиеα-кетоглутарата. ФосфорилированиеGDP. 
Превращениесукцинатавфумарат. Гидратация двойнойсвязифумаратас 
образованиеммалата. Окислениегидроксигруппымалата докетогруппы. 
Ацетил-CoA–важное узловое звеновпроцессахокисления. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закреплениетемы«Рольацетил-СоА.Вторичныепутикатаболизмаглюкозы». 
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Тема. 11.2. Окислительно-восстановительныереакции, 
сопряженные с образованиемАТР,и ихстандартные потенциалы 

 

Теория.Окислительно-восстановительные реакции–третий,конечный 
этап окисленияглюкозы. ОкислениеNADH иFADH2.Переносэлектронов от 
донора какцептору.Окислителиивосстановители.Окислительно- 
восстановительныйпотенциал. Уравнение Нернста.Стандарт 
восстановительногопотенциала. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закреплениетемы«Окислительно-восстановительныереакции,сопряженные с 
образованием АТР,иихстандартные потенциалы». 

 

Тема.11.3.Транспортэлектронов впроцессеокислительного 
фосфорилирования.Дыхательная цепьмитохондрий иее компоненты 

 

Теория.Транспортэлектроновккислороду вмитохондриях. Дыхательные 
цепи. Электронныепары.NAD(P)-зависимыедегидрогеназы. 
Промежуточныепереносчики.Цитохромы.Гемы. 
Флавинзависимыедегидрогеназы.FADиFMN.Пиридинзависимыедегидрогеназ
ы.Убихинон– семихинон–гидрохенон. 

 
 

Тема.11.4.Взаимосвязьрегуляторныхмеханизмов гликолиза, 
циклалимонной кислоты иокислительногофосфорилирования 

 

Теория.Энергетическоесопряжение реакций переноса водорода и 
синтезАТР.ДоказательствоВ.А.Энгельгарта(1931г.). Хемиосмотическая 
теорияанглийскогобиохимикаП. Митчелла. Механизм сопряжения 
фосфорилированияADP идыхания. 

 
 

Раздел12. Метаболизм жиров 
 

Тема.12.1.Путииэнергетикаметаболизмажирныхкислотвтканях 
животных.Двухстадийнаямодель окисленияжирных кислот 

 

Теория.Активацияжирныхкислот. Дваэтапаактивациижирных 
кислот.Карнитин. Внутримитохондриальное окислениежирныхкислот. 
Перваястадия дигидрирования–стадияокисления.Стадиягидратации. 
Втораястадиядигидрирования.Тиолазнаяреакция.β-окисление.Окисление 
ненасыщенныхжирныхкислот. 3-гидроксиацил-CoA-эпимераза. Окисление 
жирныхкислотснечетнымчисломуглеродныхатомов. Кетоз.Окисление 
жирныхкислот впероксисомах. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закреплениетемы«Путииэнергетика метаболизмажирныхкислотвтканях 
животных.Двухстадийнаямодельокисленияжирныхкислот». 
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Тема. 12.2.Регуляция биосинтеза жирныхкислот.Биосинтез 
триацилглицеридов,глицерофосфатидов ифосфатидилхолина 

 

Теория.Ресинтез. Реакциибиосинтеза (denovo).Карбоксилирование 
ацетил-СоАдомалонил-СоА.Соединениеацетил-СоА ималонил-СоА с 
ацетилпереносящими белками.Конденсацияацетил-СоАдомалонил-СоАс 
образованием комплексаацетоацетил-ацетилпереносящийбелок. 
Восстановлениекетоновыхгруппдо спиртовых.Отщеплениеводыс 
образованиемненасыщеннойсвязи. Насыщениедвойнойсвязи, с 
образованиембутирил-СоА. Образованиеполиеновыхкислот.Биосинтез 
триацилглицеридов (ТАГ).Биосинтезфосфоглицеридов.Разветвленный 
биосинтетическийпуть. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закреплениетемы«Регуляция биосинтеза жирныхкислот.Биосинтез 
триацилглицеридов,глицерофосфатидовифосфатидилхолина». 

 

Тема. 12.3.Гормональная регуляция биосинтеза 
триацилглицеридов.Биосинтез холестеринаидругихстероидов. 
Генетические дефектылипидногообмена.Лизосомныеболезни 

 

Теория.Гормональныйконтрольактивности ацетил-СоА- 
карбоксилгазы.Энергодативныевещества. Регуляцияпроцессаобменажиров 
нейрогормональным путем. Влияниеинсулина,адреналина,тироксинаидр. 
Влияниефактороввнешнейсреды.Нарушения обмена липидов. Недостаточное 
поступлениежира спищей.Нарушенияпроцессов 
перевариванияивсасываниялипидов.Недостатокв организмелипотропных 
веществ. Кетонурия икетонемия. Ожирение. Энергетическийдисбаланс. 
Нарушенияобменахолестерина.Алиментарная гиперлипемия. 

 

Практика.Выполнениетеста,направленногона закрепление 
изученногоматериала раздела«Метаболизмжиров». 

Раздел13. Метаболизм аминокислотинуклеотидов 
 

Тема. 13.1.Пути и энергетика метаболизма аминокислотв тканях 
животных 

 

Теория.Аминокислотыв общейсхемеметаболизмаорганизма.20 
аминокислот.Классификацияаминокислотпоспособностиорганизма к 
синтезу.Незаменимыеаминокислоты. Заменимыеаминокислоты. Квашиоркор. 
Общаясхема метаболизма аминокислот.Две стадии дезаминирования. 
Перваястадия–трансаминирование.Вторая– 
дезаминирование.Трансаминазы:аланинтрансаминаза и 
глутаматтрансаминаза.Hacлeдcтвeнныeнарушениякатаболизма фенилаланина. 

 
 

Тема.13.2.Выведениеаминногоазотаизорганизма. Биосинтез 
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мочевины (орнитиновыйцикл).Небелковыеазотистыекомпоненты крови 
 

Теория. Реакциявостановительногоаминированияα-кетоглутаратас 
образованием глутаматаприучастииглутаматгидрогеназы.Образованиеиз 
глутаматаамидаглутаминовойкислотыприучастииглутаминсинтетазы. 
ОбразованиекарбамоилфосфатапутемкомпенсацииNH3 CO2АТР, 
катализируемоекарбамоилфосфатсинтетазой.Начальная стадиясинтеза 
мочевины. Цикл мочевины.Первыйэтапсинтезааргинина. Второйэтап синтеза 
аргинина.Состав небелковогоазота крови. Азотемия. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закреплениетемы«Выведениеаминногоазотаиз организма.Биосинтез 
мочевины(орнитиновыйцикл).Небелковые азотистые компоненты крови». 

 

Тема. 13.3.Биосинтезаминокислот 
 

Теория.Цикл Кребса. Образованиеглутаминовойкислоты – 
фундаментальноезначениедлябиосинтеза всехаминокислот. Тристадии 
синтезасерина.Синтез глицина. Заболевания принарушенииобмена 
аминокислот. 

 

Тема. 13.4.Пути и энергетика биосинтезапуриновыхи 
пиримидиновыхнуклеотидов 

Теория.Синтез пуриновыхипиримидиновых оснований–центральное 
звенобиосинтеза мононуклеотидов. Четыреаллостерические регулирующие 
системы. Синтез пуриновых нуклеотидов.Риботилирование. 11стадий 
синтезаадениловойигуаниловойкислот.Образованиеадениловой и 
гуаниловойкислот изинозиновой кислоты. Регуляция биосинтеза 
нуклеотидовпотипу обратнойсвязи.Нуклеозидтрифосфаты. Аллостерическое 
ингибирование попринципу обратнойсвязи. 
Фосфорибозиламинотрансферазы(ФРПФ-аминотрансферазы). Синтез 
пиримидиновыхнуклеотидов.Реутилизацияпуриновыхоснований.Конечные 
продуктыкатаболизмапуринов. СиндромЛеша-Нихана.Биосинтез 
нуклеотидныхконферментов. 

 
 

Тема. 13.5.Круговоротазотав природе. Биофиксацияазота 
 

Теория.Биохимический циклазота.Биотрансформацияазота. 
Неорганические формыазота в окружающей среде. Органические формы 
азота. 

 
 

Раздел14. Биосинтез углеводов 
 

Тема. 14.1.Пути и энергетикаглюконеогенеза. Глюконеогенез в 
периодвосстановления после мышечной работы 
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Теория.Синтезглюкозы–глюконеогенез. Необратимыереакции 
гликолиза. Фосфорилированиеглюкозы. Фосфорилированиефруктозо-6- 
фосфата. Превращение фосфоенолпирувата (ФЕП). Регуляции 
глюконеогенеза. Регуляцияуглеводного обменау человека.Депонированиеи 
распадгдликогена. Синтезгликогена–гликогенез.Регуляцияактивности 
гликогенсинтазы, гликогенфосфорилазы.Распадгликогена–гликогенолиз. 
Генетические болезни,связанные снарушением обмена гликогена. 

 

Практика.Выполнение практическихзаданий, направленныхна 
закреплениетемы«Путииэнергетикаглюконеогенеза. Глюконеогенезв 
периодвосстановленияпослемышечнойработы». 

 

Тема. 14.2.Общее уравнениефотосинтезарастений.Пути и 
энергетикафотосинтезаглюкозыизCO2.Крахмалицеллюлоза.ЦиклКальви
на 

 

Теория.Фотосинтез.Суммарнаяреакция фотосинтеза.Хлоропласты 
клетокзеленыхрастений.Тилакоидыистромы.Фотосистема, комплекс 
цитохрома.Схема фотосинтезавтилакоидноймембране.Пластохинони 
пластоцианин.ФормулаЭйнштейна. Хлорофилл.Световаяитемноваяреакции. 

 

Практика.Выполнениетеста,направленногона закрепление 
изученногоматериала раздела«Биосинтезуглеводов». 

 

 
 

Тема.14.3.Актуальныепроблемыбиотехнологиинасовременном 
Этапе  

 
 
Итоговая аттестация. Зачетная работа. 
 

ФОРМЫ КОНТРОЛЯИОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
 

Формы контроля и оценочные материалы служат для определения 
Результативности освоения Программы обучающимися. Текущий контроль 
проводится по окончанииизучениякаждойтемы–выполнение 
обучающимисяпрактическихзаданий. Промежуточныйконтрольпроходитв 
серединеучебногогодавформе открытогозанятия.Итоговыйконтроль проходит 
вконце учебногогода–вформе зачетнойработы. 

 
Формыпроведения аттестации: 

 

• выполнение практических заданий (практикум, лабораторная 
работа); 

• контрольная работа; 
• тестирование; 
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• опрос; 
• зачётная работа. 

 
ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ 
 

ПриреализацииданнойПрограммыиспользуютсяследующиеметоды 
обучения: 

 

• словесные(лекции,объяснения, беседы,консультации); 
• наглядные(наглядные пособия, плакаты,видеоиCD); 
• исследовательские(выполнениеобучающимисяисследовательских 

заданий). 
 

Основнымиформамипроведениязанятийявляютсякомбинированные 
занятия, состоящие из теоретическойипрактическойчасти. 

 

Усвоение материала контролируется при помощи опросов, 
тестирования,выполнения практическихзаданий. 

 

Заключительное занятиеобъединения проводится в форме зачетной 
работы. 

 

Материально-технические условияреализации Программы 
 

Продуктивность работывомногом зависит от качества материально- 
техническогооснащенияпроцесса. Программареализуетсяваудитории 
образовательнойорганизациисприменениемтехническихсредствобученияи 
лабораторногооборудования: 

 

инфраструктура организации:  
 

• учебныйкабинет; 
 

технические средстваобучения:  
 

• компьютеры; 
• проектор; 
• экран; 
• телевизор; 
• интерактивнаядоска; 
• микроскопы; 
• матовые стекла; 
• кисточки; 
• лаборатория. 
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