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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
	Индекс компетенции
	Содержание компетенции 
(или ее части)
	Индикаторы компетенций (код и содержание)

	ОПК-1
	Способен изучать, анализировать, использовать биологические объекты и процессы, основываясь на законах и закономерностях математических, физических, химических и биологических наук и их взаимосвязях
	ОПК-1.1. Применяет 
математические, физические, химические, биологические законы и закономерности, и их взаимосвязи для изучения биологических объектов и биологических процессов.


2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ  В СТРУКТУРЕ ОП: 
Цель дисциплины: формирование фундаментальных знаний о химических основах жизнедеятельности организмов; о структуре и функциях биологически важных соединений; химических основах биорегуляции организмов.
Задачи:
•  формирование знаний о составе, строении, свойствах, механизмах биологического функционирования и процессах обмена основных биологически важных классов органических соединений, входящих в состав живых организмов, во взаимосвязи с их строением;
•  формирование химических знаний и навыков, которые необходимы для последующего изучения ряда биологических дисциплин: генетики, цитологии, физиологии животных и человека.
 Дисциплина «Основы биохимии и молекулярной биологии» относится к базовой части в структуре ОПОП направления 19.03.01 Биотехнология, профиль подготовки Молекулярная биология.

Для освоения дисциплины «Основы биохимии и молекулярной биологии» обучающиеся используют знания, умения, сформированные в ходе изучения дисциплин «Неорганическая химия», «Органическая химия».
Освоение данной дисциплины как предшествующей необходимо при изучении следующих дисциплин: Общая биология и микробиология, Химия биологически активных веществ, Основы биотехнологии, Пищевая биотехнология и выполнения выпускной квалификационной работы (ВКР).
3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 10 зачетных единицы, 360 академических часов (1 зачетная единица соответствует 36 академическим часам).
Очная форма обучения
	Вид учебной работы


	Трудоемкость в акад.час

	Контактная работа (аудиторные занятия) (всего):
	152

	в том числе:
	

	Лекции
	52

	Лабораторные занятия (в т.ч. зачет*)
	100

	Самостоятельная работа (всего)
	172

	Вид промежуточной аттестации (экзамен):
	36

	контактная работа
	2,35

	самостоятельная работа по подготовке к экзамену
	33,65

	Общая трудоемкость дисциплины (в час. / з.е.)                                                                         
	360/10


* Зачет проводится на последнем занятии
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
При проведении учебных занятий обеспечивается развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств (включая при необходимости проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр, тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том числе с учетом региональных особенностей профессиональной деятельности выпускников и потребностей работодателей).

4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ И ТЕМ 
 1. Введение в предмет. Характеристика основных классов соединений, входящих в состав живой материи.
 Предмет биологической химии. Разделы современной биохимии. Связь биохимии с другими науками, её значение для биологии, медицины, промышленности, сельского хозяйства. История развития отечественной биохимии. Важнейшие биохимические центры. Новые направления развития отечественной биохимии.

 2. Химический состав организмов
Общий химический состав организмов. Постоянно и иногда встречающиеся элементы в составе живых организмов. Понятие о макро-, микро- и ультрамикроэлементах. Зависимость между биологической ролью элементов и их положением в периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева. Потребность организмов в химических элементах.

Характеристика основных классов химических соединений, входящих в состав живых организмов. Процентное содержание белков, липидов, нуклеиновых кислот, углеводов, минеральных веществ и других соединений в организме. Понятие о пластических и энергетических веществах. Биоактивные соединения, их место и роль в живой природе. 

Химический состав клетки.

 3.  Углеводы
Углеводы. Их биологическая роль. Простые углеводы (моносахариды, или монозы). Классификация моносахаридов. Номенклатура. Изомерия: структурная и оптическая. Отношение моносахаридов к D- и L-стереохимическим рядам. Открытые и циклические формы моносахаридов. (- и (- Аномеры. Физико-химические свойства моносахаридов. 

Отдельные представители моносахаридов. Гексозы: глюкоза, галактоза, фруктоза,  манноза. Пентозы: арабиноза, рибоза, ксилоза. Нахождение в природе, применение и биологическое значение. Понятие о фосфорных эфирах глюкозы и фруктозы, гликозидах.
Сложные углеводы. Их классификация: олиго- и полисахариды.  Дисахариды (биозы) как представители олигосахаридов. Строение. Биологическая роль.

Полисахариды. Классификация полисахаридов: гомополисахариды и гетерополисахариды. Крахмал и целлюлоза как представители гомополисахаридов: нахождение в природе, физические свойства, строение, химические свойства (сходства и отличия), биологическая роль.  Гликоген. Понятие о пектиновых веществах. 

Гетерополисахариды. Гиалуроновая кислота и хондроитинсульфаты: строение, свойства, биологическая роль.

 4. Липиды

Липиды. Общая характеристика. Классификация липидов: 1) по способности  гидролизоваться  в  щелочной  среде  (омыляемые  и  неомыляемые); 2) по полярности (полярные и неполярные); 3) по физиологическим функциям (резервные и структурные).

Омыляемые липиды. Их классификация: простые (жиры, воски) и сложные (фосфолипиды, гликолипиды).

Простые омыляемые липиды. Воски: состав, строение, химические свойства, биологическая роль. Жиры (триацилглицерины, или триглицериды): состав, строение, химические свойства, биологическая роль.

Сложные омыляемые липиды. Фосфолипиды, их классификация: фосфо-глицеролипиды, сфингомиелины, инозитфосфолипиды. 

Фосфоглицеролипиды: состав, строение, химические свойства, биологическое значение. Различные группы фосфоглицеролипидов: фосфатидилхолины, фосфатидилколамины, фосфатидилсерины.

Сфингомиелины: состав, строение, химические свойства, биологическая роль.

Гликолипиды: состав, строение, биологическая роль.

Неомыляемые липиды: терпены и стероиды. Их краткая характеристика. Биологическое значение.
 5. Белки
Роль белков в построении живых организмов и процессах жизнедеятельности. Элементный состав белков. Методы выделения, фракционирования и очистки белков.

Молекулярная масса белков. Важнейшие методы её определения: гравитационный, вискозиметрический, гельфильтрационный, электрофоретический, хроматографический, химический.

Размеры и форма белковых молекул. Глобулярные и фибриллярные белки.

Методы гидролиза белка до аминокислот (щелочной, кислотный, ферментативный). Аминокислотный состав белков. Качественное и количественное определение аминокислот в гидролизатах белков. Автоматический анализатор аминокислот. Классификация ( - аминокислот. Характеристика постоянно и иногда встречающихся в составе белков аминокислот. Понятие заменимых  и  незаменимых  белковых  аминокислот. Закономерности  содержания аминокислот в белках. Физико-химические свойства (-аминокислот. Биологически важные реакции (-аминокислот. Цветные реакции на (-аминокислоты. Биологическое значение аминокислот.

 Способ связи аминокислот в белковой молекуле. Пептидная теория строения белков Э.Фишера. Пептиды. Методы синтеза пептидов. Природные пептиды: карнозин, глутатион, офтальмовая кислота, окситоцин, вазопрессин; их биологическая роль. Тонкое строение пептидной цепи (валентные углы и расстояния между атомами).

Физико-химические свойства белков: растворимость белков, влияние ами-нокислотного состава, величины гидратной оболочки, рН, ионной силы и температуры растворителя на растворимость. Белки как амфотерные электролиты. Электрохимические свойства белков. Изоэлектрическая точка, свойства белков в изоэлектрической точке. Механизм образования заряда белковой частицы. Электрофорез белков. Молекулярно-кинетические свойства  (диффузия, седиментация, осмос). Оптические свойства белковых растворов. Биологические функции белков: пластическая, транспортная, регуляторная (ферменты, белковые гормоны, регуляторные пептиды, белки-регуляторы физиологических функций органов и тканей и др.), защитная (иммуноглобулины, интерферон и др.), органоспецифическая (сократительная, дыхательная и др.), рецепторная (зрительная, слуховая, вкусовая),  энергетическая. 

Первичная структура белков. Вторичная и третичная структура белковой молекулы. Типы связей, поддерживающих вторичную и третичную структуру белков. Зависимость биологических свойств белков от вторичной и третичной структуры. Денатурация белков, изменение структуры и свойств белков при денатурации. Обратимая, необратимая денатурация. 

Современные методы фракционирования белков (высаливание, изоэлектрическое осаждение, электрофорез, ультрацентрифугирование, ионообменная хроматография, гель-фильтрация, афинная хроматография, гель-электрофорез).

Классификация белков. Простые белки (альбумины и глобулины, гистоны, кислые белки, протеины), их распространение, особенности аминокислотного состава, физико-химические и биологические свойства; сложные белки (глико-, металло- фосфо-, липо-,  хромо- и нуклеопротеиды), краткая характеристика структуры и биологических свойств.

6.  Нуклеиновые кислоты

Нуклеиновые кислоты. Структурные компоненты нуклеиновых кислот: азотистые основания пуринового и пиримидинового ряда, пентоза ((-D-рибофураноза и (-D-2-дезоксирибофураноза), фосфорная кислота. Таутомерия азотистых оснований. Типы нуклеиновых кислот: ДНК и РНК. Их биологическая роль.

Нуклеозиды: состав, строение, химические свойства, биологическая роль.

Нуклеотиды: состав, строение, химические свойства, биологическая роль.

Связь мононуклеотидов в полинуклеотидной цепи. Первичная структура нуклеиновых кислот. Вторичная структура ДНК (модель Дж. Уотсона и Ф. Крика). Принцип комплементарности азотистых оснований в двойной спирали ДНК. Правила Е.Чаргаффа. 

РНК. Типы РНК: матричная (мРНК), транспортная (тРНК), информационная (иРНК), рибосомальная (рРНК), ядерная (яРНК), вирусная  (вРНК).   

Первичная структура транспортной РНК (тРНК). Вторичная структура тРНК (модель "клеверный лист").

Третичная структура нуклеиновых кислот.

7. Ферменты
Краткая история развития энзимологии. Химическая природа ферментов. Особенности каталитического действия ферментов: высокая активность, регулируемость активности, специфичность и кооперативность действия и др.  Виды специфичности действия ферментов: абсолютная, относительная (групповая), стереохимическая. Методы выделения и очистки ферментов. Строение ферментов. Ферменты - простые и сложные белки. Коферменты, простетические группы, их связь с витаминами. Строение каталитического центра у простых и сложных ферментов. Аминокислоты активных центров у простых ферментов. Понятие об аллостерическом и субстратном центрах в молекуле фермента, их взаимодействие в процессе ферментативного катализа. Современные представления о механизме ферментативного катализа. Кинетика ферментативного катализа. Свойства ферментов: термолабильность, зависимость активности от рН среды, ионной силы раствора. Ингибиторы и активаторы ферментов. Виды ингибирования. Множественные формы ферментов. Изоферменты. Классификация ферментов: гидролазы, лиазы, изомеразы, лигазы, оксидоредуктазы, трансферазы. Характеристика основных классов ферментов. Номенклатура ферментов.  Локализация ферментов в клетке. Уровни структурной организации ферментов (мультиферментные комплексы, мультиферментные конъюгаты, ферментные ансамбли). Иммобилизованные ферменты в биотехнологии и медицине. 

8. Коферменты
Коферменты (коэнзимы) - органические кофакторы ферментов. Типы связей между коферментами и апоферментами. Химическая природа и механизм действия некоторых коферментов - переносчиков водорода и электронов (глутатион, липоевая кислота, ФАД, НАД, НАДФ); коферментов - переносчиков групп (АТФ, кофермент А, пиридоксальфосфат, тетрагидрофолиевая кислота); коферментов с иными функциями (биотин, тиаминпирофосфат (ТПФ)).
9. Витамины
Витамины. Общее понятие о витаминах. Краткая история развития учения о витаминах (работы Н.И. Лунина, В.В. Пашутина, К. Функа и др.). Содержание витаминов в пищевых продуктах. Потребность в витаминах у человека.  

Авитаминозы, гиповитаминозы, гипервитаминозы. Возможные причины их появления.

Классификация витаминов: 1) по растворимости в воде и жирах; 2) по лечебно-профилактическому эффекту.

Жирорастворимые витамины. Витамин А. Химическая структура, каратиноиды как провитамины А. Специфические функции витамина А в обмене веществ. А-Авитаминоз.

Витамины группы D. Провитамины и витамины D растительного и животного происхождения. Метаболически активные формы витамина D, механизм их действия на обмен кальция и фосфора. D-Авитаминоз.

Витамин Е. Химическая структура. Связь с окислительными процессами. Е-Авитаминоз. Антиоксидантные свойства витамина Е.

Витамин К и его синтетический водорастворимый аналог (викасол). Химическая структура, участие в процессе свёртывания крови. К-Авитаминоз. 

Витамин F (комплекс полиненасыщенных жирных кислот).

Водорастворимые витамины. Витамин В1. Химическая природа, превращение в тиаминпирофосфат, участие в обмене веществ. В1-Авитаминоз.

Витамин В2. Химическая структура рибофлавина, метаболически  активные формы, участие в биологическом окислении. Металлофлавопротеиды. В2-Авитаминоз.

 Витамин В3 (пантотеновая кислота). Структура и механизм действия. Биосинтез и метаболизм пантотеновой кислоты и кофермента А.  В3-Авитаминоз.

 Витамин РР (витамин В5). Участие никотинамида в составе НАД+ и НАДФ+ в биологическом окислении. Метаболизм окислительно-восстановительных превращений коферментов. В5-Авитаминоз.

 Витамин В6. Структура и роль в обмене веществ. Пиридоксальфосфат-зависимые биохимические реакции.

 Витамин В12. Основные особенности структуры и коферментная функция. Всасывание витамина В12. В12- Авитаминоз.

 Витамин С. Структура и участие в обмене веществ. Витамин С как компонент антиоксидантной системы клетки, гидроксилазы аминокислот. 

Фолиевая кислота, её структура и роль в обменных реакциях. Коферменты реакций переноса одноуглеродных фрагментов.

Биотин (витамин Н)- участник карбоксилирования. Механизм действия биотин-зависимых ферментов.

Витамин Р (рутин): строение, участие в окислительно-восстановительных реакциях. Р-Авитаминоз.     
10. Общие закономерности обмена веществ и энергии в организме
Общие представления об обмене веществ и энергии между организмом и внешней средой. Две стороны обмена веществ: анаболизм (ассимиляция) и катаболизм (диссимиляция), их отличие и взаимосвязь. Понятие о метаболизме. Понятие о макроэргических соединениях и макроэргических связях. Важнейшие представители макроэргических соединений. АТФ: строение,  биологическая роль. Другие макроэргические соединения: глюкозо-1-фосфат, креатинфосфат, ацетилкоэнзим А, 1,3-дифосфоглицериновая кислота. Природа макроэргических связей. Особая роль атомов Р и S в образовании макроэргических связей.  Отличие энергетики химических реакций в живой природе от таковых в неживой. Общие закономерности трансформации энергии в живых организмах.

11. Обмен углеводов

Переваривание и всасывание углеводов в желудочно-кишечном тракте (ЖКТ). Ферменты, катализирующие расщепление углеводов в ротовой полости и ЖКТ. Судьба всосавшихся моносахаридов. Синтез и распад гликогена (гликогенолиз). Пути превращений моносахаридов: анаэробный (гликолиз) и аэробный. Гликолиз, его стадии. Энергетическая эффективность и значение анаэробного распада углеводов. Ключевые реакции гликолиза. Особенности включения в гликолиз фруктозы и галактозы. Глюконеогенез, его биологическая роль. Гликогенные аминокислоты. Возможности синтеза глюкозы из липидов. Биохимия спиртового брожения, образование и роль эндогенного этанола.

Распад углеводов в аэробных условиях (дихотомический путь). Окислительное декарбоксилирование пировиноградной кислоты (ПВК). Цикл ди- и  трикарбоновых кислот (цикл Кребса), его биологическое значение,  реакции, лежащие в его  основе.  Энергетическая эффективность дихотомического пути распада углеводов.

Пентозофосфатный (апотомический) путь окисления углеводов. Его стадии и энергетика.

Локализация ферментов углеводного обмена в клетке. Особенности углеводного обмена в различных тканях.

Регуляция углеводного обмена. Нарушения углеводного обмена.

12. Обмен липидов

Переваривание и всасывание липидов в ЖКТ. Ферменты, катализирующие эти процессы. Структура и роль желчных кислот в переваривании липидов. Особенности всасывания жирных кислот. Ресинтез триглицеридов в стенке кишечника и эпителиальных клетках тонкого кишечника, их различие. Ресинтез фосфолипидов в кишечной стенке. Основные пути превращений липидов в организме. Окисление глицерина. (-Окисление жирных кислот: реакции, лежащие в основе этого процесса, энергетический эффект. Особенности окисления ненасыщенных жирных кислот. Метаболизм кетоновых (ацетоновых) тел. Биосинтез жирных кислот: реакции, лежащие в основе этого процесса, ферменты, катализирующие этот процесс, локализация в клетке. Биосинтез триглицеридов. Метаболизм фосфолипидов. Метаболизм холестерина. Регуляция  и нарушения липидного обмена.

13. Обмен простых белков
Значение белкового обмена. Переваривание и всасывание белков в ЖКТ. Механизм активации и специфичность действия протеолитических ферментов. Превращение аминокислот в кишечнике под влиянием микрофлоры толстого кишечника. Пути превращений аминокислот в организме. Формы азотистого баланса. Нормы белка в питании. Биологическая ценность белков. Белковые резервы.

 Общие  пути  обмена  (-аминокислот: дезаминирование,  трансаминирование, декарбоксилирование. Реакция дезаминирование аминокислот, её типы:  окислительное, восстановительное, гидролитическое, внутримолекулярное. Окислительное дезаминирование глутаминовой кислоты. Трансаминирование, непрямое дезаминирование. Декарбоксилирование аминокислот. Образование и инактивация биогенных аминов. Другие биологически активные продукты декарбоксилирования (-аминокислот. Пути обезвреживания  аммиака в организме: 1) образование глутамина (и аспарагина); 2) синтез мочевины  (малый  цикл  Кребса, или  орнитиновый цикл  мочевинообразования); 3) восстановительное аминирование (-кетоглутаровой кислоты. Орнитиновый цикл мочевинообразования: стадии, ферменты, катализирующие эти реакции. Специфические пути обмена отдельных аминокислот. Биосинтез заменимых аминокислот. Участие аминокислот в синтезе небелковых соединений. Синтез креатина, биологическая роль креатинфосфата. Регуляция и нарушения белкового обмена.

14. Обмен нуклеиновых кислот и биосинтез белка
Пути распада нуклеиновых кислот до свободных нуклеотидов. Ферменты, катализирующие распад нуклеиновых кислот - нуклеазы. Типы нуклеаз: эндо- и экзонуклеазы, рибонуклеазы и дезоксирибонуклеазы. Дезоксирибонуклеазы I и II. 

Распад пуриновых нуклеозидов. Распад пуриновых оснований до мочевой кислоты, аллантоиновой кислоты, мочевины.

Распад пиримидиновых нуклеозидов. Распад пиримидиновых оснований до (-аланина и карбаминовой кислоты. Конечные продукты распада пуриновых и пиримидиновых оснований у представителей различных классов животных.

Синтез нуклеотидов из продуктов переваривания нуклеиновых кислот. Синтез нуклеотидов de novo, источники атомов пуриновых и пиримидиновых оснований. Уридин-51-монофосфат (УМФ) и инозин-51-монофосфат (ИМФ) как первичные продукты биосинтеза пиридиновых и пуриновых оснований.

УМФ как исходный продукт для биосинтеза УДФ, УТФ, ЦМФ, ЦДФ, ЦТФ, дЦТФ. Механизм превращений ИМФ в АМФ, АДФ, АТФ, дАТФ, ГМФ, ГТФ, дГТФ. Образование нуклеотидов. Матричный характер синтеза нуклеиновых кислот. Этапы репликации ДНК - иициация, элонгация, терминация. Функция ДНК-лигазы в процессе элонгации. Белки - участники процесса репликации. Проблема передачи генетической информации. Общая схема процесса репродукции ДНК.

Структура и физико-химические характеристики рибосомальной РНК(р-РНК). Роль р-РНК в формировании структуры полисом, её взаимодействие с белками субъединиц рибосом. Участие р-РНК в связывании других типов РНК, инициации и терминации процесса трансляции. Основные функции -15-т-РНК (связывание и перенос аминокислот в рибосомы и через мембраны, контроль функции анаболических оперонов и синтеза р-РНК, роль затравки в реакции обратной трансляции). Кодон-антикодонное взаимодействие.

 Первичная структура, молекулярная масса, нуклеотидный состав инфор-мационной РНК (и-РНК). Транспорт и-РНК из ядра в цитоплазму. Принци-пиальная схема процесса биосинтеза белков.

15. Водный и минеральный обмен

Содержание и распределение воды в организме и клетке. Состояние воды в тканях. Роль воды в процессах жизнедеятельности. Обмен воды. Регуляция обмена воды.

Минеральный обмен. Участие минеральных веществ в формировании третичной и четвертичной структуры биополимеров. Участие минеральных веществ в ферментативном катализе. Ферменты-металлопротеиды. Становление фементов-мультимеров в присутствии катионов Mg2+, Mn2+, Zn2+, Ca2+.

Участие ионов металлов в возникновении фермент-субстратных комплексов.

Минеральные соединения и обмен нуклеиновых кислот.

Роль минеральных веществ в белковом обмене.

Участие минеральных соединений в обмене углеводов и липидов.

Обмен минеральных веществ. 

16. Гормоны и их роль в обмене веществ
 История развития учения о гормонах. Общее понятие о гормонах. Классификация гормонов. Номенклатура.     

Стероидные гормоны: строение, свойства, общий механизм действия. Биосинтез стероидных гормонов и его регуляция. Роль циклического АМФ в регуляции биосинтеза стероидных гормонов.

Пептидные гормоны: структура и функции. Характеристика важнейших пептидных гормонов (окситоцин, вазопрессин, глюкагон, инсулин, адрено-кортикотропный гормон (АКТГ), соматотропный гормон). Механизм действия пептидных гормонов и их биосинтез.

Прочие гормоны: адреналин, тироксин, ауксины, гибберелины, кинетин, ювенильный гормон насекомых. Их структура, механизм действия.

Практическое применение гормонов.

Участие гормонов в регуляции обмена веществ in vivo.  

17.  Взаимосвязь и регуляция обмена веществ целостного организма
Взаимосвязь процессов обмена веществ. Общие положения о взаимосвязи обмена веществ в организме.   

Взаимосвязь обмена нуклеиновых кислот и белков. Первичность возникновения белков и вторичность появления нуклеиновых кислот в процессе развития живой материи.

Взаимосвязь обмена нуклеиновых кислот и углеводов. Сопряжение окисления углеводов и биосинтеза нуклеозидтрифосфатов. Нуклеозиддифосфат-сахара как коферменты и субстраты в биосинтезе сложных углеводов.

Взаимосвязь обмена нуклеиновых кислот и липидов. Сопряжение фосфорилирования   АДФ с (-окислением ВЖК.

Взаимосвязь обмена белков и углеводов. Роль ПВК в осуществлении перехода от углеводов к белкам и обратно. Иные формы взаимосвязи обмена белков и углеводов.

Взаимосвязь обмена белков и липидов. Синтез аминокислот за счёт превращений ацетил-кофермента А.

Взаимосвязь обмена углеводов и липидов. Роль ацетил-кофермента А в этом процессе.

Регуляция обмена веществ. Уровни регуляции процессов жизнедеятельности в живой природе: метаболитный, оперонный, клеточный, организменный, популяционный. 

Тема 18.  Введение в молекулярную биологию

Современное состояние, задачи и методы молекулярной генетики.
Тема 19. Молекулярные носители наследственности.
Структура ДНК и РНК. Модель ДНК Уотсона и Крика. Функции нуклеиновых кислот в реализации генетической информации: репликация, транскрипция и трансляция. Центральная догма молекулярной биологии: ДНК – РНК – белок. Полуконсервативный механизм репликации ДНК. Свойства генетического кода. Расшифровка кодонов. Вырожденность кода. Терминирующие кодоны. Универсальность кода.  Ген как единица функции (цистрон). Молекулярно-генетические подходы в исследовании тонкого строения генов. Перекрывание генов в одном участке ДНК. Интрон-экзонная организация генов эукариот, сплайсинг.

Тема 20. Основные методы и подходы молекулярной генетики.


Клонирование нуклеиновых кислот. Рестриктазы. Векторы. Геномные библиотеки. Гибридизация нуклеиновых кислот. Полимеразная цепная реакция (ПЦР). Секвенирование ДНК. Сборка сиквенсов геномов. Биоинформатика и системная биология.

Тема 21. Молекулярные механизмы изменчивости.

Классификация изменчивости. Мутации. Классификации мутаций. Геномные мутации. Хромосомные мутации (изменения числа хромосом, хромосомные перестройки). Генные мутации (транзиции, трансверсии, нонсенс- и миссенс мутации, синонимические замены). Мутации сдвига рамки считывания. Прямые и обратные мутации. Супрессорные мутации. Экспансия ДНК. Основные источники мутаций и методы определения мутагенной активности. Ошибки репликации и системы репарации. Молекулярные механизмы репарации. Мутагенные воздействия. Ионизирующая радиация и химические мутагены экзогенного происхождения. Эндогенные мутагены. Молекулярные механизмы их воздействия. Методы определения мутагенной активности химических соединений. Рекомбинация. Молекулярные механизмы рекомбинации у вирусов, бактерий и эукариот. 

Тема 22. Структурная и функциональная геномика. Геномные базы данных.

Структурная организация генома эукариот. Повторяющиеся и уникальные последовательности ДНК. Классификация повторяющихся элементов генома. Семейства генов. Псевдогены. Регуляторные элементы генома. Молекулярно-генетические методы картирования генома. Проблемы происхождения и молекулярной эволюции генов. Понятие о структурной, функциональной и эволюционной геномике. Композиционная гетерогенность. Эволюционный консерватизм элементов генома. Ортология и паралогия. Геномные базы данных.

Тема 23. Эпигенетика.

Понятие эпигенетики. Биохимическая модификация структуры хроматина. Метилирование ДНК. Ацетилирование гистонов. Понятие «гистонового кода». Геномный импринтинг. Синдромы Прадера-Вилли и Ангельмана. Инактивация половой X-хромосомы у самок плацентарных млекопитающих (лайонизация). Компенсация дозы генов.  РНК-интерференция
4.2. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ РАБОТ (ПРОЕКТОВ)
Курсовая работа по дисциплине не предусмотрена учебным планом.
4.3.  ПЕРЕЧЕНЬ ЗАНЯТИЙ, ПРОВОДИМЫХ В АКТИВНОЙ И ИНТЕРАКТИВНОЙ ФОРМАХ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ РАЗВИТИЕ У ОБУЧАЮЩИХСЯ НАВЫКОВ КОНТАКТНОЙ РАБОТЫ, МЕЖЛИЧНОСТНОЙ КОММУНИКАЦИИ, ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ, ЛИДЕРСКИХ КАЧЕСТВ
	№ п/п
	Наименование блока (раздела) дисциплины
	Форма проведения занятия

	1.
	Тема 19. Молекулярные носители наследственности.
	эвристическая беседа

	2
	Тема 20. Основные методы и подходы молекулярной генетики.
	дискуссия

	3
	Тема 21. Молекулярные механизмы изменчивости.
	работа в группах

	
	
	

	4
	Тема 22. Структурная и функциональная геномика. Геномные базы данных
	дискуссия


5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
5.1 ТЕМЫ КОНСПЕКТОВ:

1. Углеводы, классификация и номенклатура. 

2. Моносахариды и полисахариды. Структура и свойства основных представителей 

3. Биологическая роль липидов. Классификация и номенклатура липидов, их структура и свойства. 

4. Жирные кислоты. Классификация и номенклатура. Незаменимые жирные кислоты. 

5. Роль белков в организме человека. 

6. Биологическая роль аминокислот. Физико-химические свойства и классификация. Заменимые и незаменимые аминокислоты. 

7. Структурная организации молекулы белка. Способы связи аминокислот в белке. Первичная, вторичная, третичная и четверичная структура белков. 

8. Физико-химические свойства белков. Денатурация белков. Глобулярные и фибриллярные белки. 

9. Пуриновые и пиримидиновые основания. Нуклеозиды и нуклеотиды 

10. Биологическая роль ферменты. Классификация и номенклатура. 

11. Химическая природа ферментов: коферменты, апоферменты. 

12. Активный центр ферментов. Роль металлов в функционировании ферментов. 

13. Основные представления о кинетике ферментативных процессов. Особенности ферментативного катализа. 

14. Специфичность действия фермента. Влияние различных факторов среды на ферментативные процессы (температуры, концентрации водородных ионов). Влияние ингибиторов и активаторов на ферментативную активность. 

15. Биологическая роль витаминов. Общая характеристика. История открытия витаминов. Антивитамины

16. Водорастворимые витамины. 

17. Жирорастворимые витамины 

18. Авитаминозы, гиповитаминозы, гипервитаминозы

19. Биологическая роль гормонов. Характеристика. Общие представления о строении гормонов

20. Гормоны белковой природы

21. Гормоны стероидного строения
22. Железы внутренней секреции и выделяемые ими гормоны
5.2 ТЕМЫ ДОКЛАДОВ:

Тема 7. Ферменты.
1.
Химическая природа и свойства ферментов.

2.
Строение ферментов.

3.
Механизм действия ферментов. Специфичность.

4.
Скорость ферментативных реакций. Активаторы и ингибиторы ферментов.

5.
Классификация ферментов.

Тема 9. Витамины.

1.
Общая характеристика и история открытия витаминов. Антивитамины.

2.
Жирорастворимые витамины, их строение, функции, пищевые источники, суточная потребность. 

3.
Водорастворимые витамины, их строение, функции, пищевые источники, суточная потребность. 

4.
Коферментная функция витаминов. Авитаминозы, гиповитаминозы, гипервитаминозы.

Тема 16. Гормоны и их роль в обмене веществ.
1.
Гормоны. Характеристика. Общие представления о строении гормонов. 

2.
Классификация гормонов: гормоны белковой природы. 

3.
Классификация гормонов: гормоны – производные аминокислоты тирозина. 

4.
Классификация гормонов: гормоны стероидного строения. 

5.
Механизм гормональной регуляции обмена веществ.

6.
Железы внутренней секреции и выделяемые ими гормоны. 

5.3 ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К КОЛЛОКВИУМУ:

Тема 11. Обмен углеводов.

1. Охарактеризуйте углеводы и их биологическую роль в организме.

2. Какие знаете классы углеводов и их представителей? В чем особенность их строения?

3. Как образуется циклическая форма моносахаридов? В чем преимущество таких углеводов перед линейными?

4. Напишите формулы глюкозы, фруктозы и рибозы, а также их фосфорные эфиры.

5. Как построены основные дисахариды? Назовите ферменты их гидролиза.

6. В чем отличие строения крахмала и гликогена?

7. Назовите основные пути обмена углеводов в организме человека.

8. Каковы особенности гидролиза углеводов в процессе пищеварения и их всасывания?

9. Каковы механизмы поддержания постоянной концентрации глюкозы в крови?

10. Что понимают под депонированием и мобилизацией углеводов?

11. Каковы суть и энергетическая ценность гликолиза? При каких физических нагрузках протекает этот процесс в мышцах?

12. Назовите основные этапы аэробного окисления углеводов. Какова роль цикла лимонной кислоты в их окислении?

13. Какова роль пентозного цикла в организме?

14. Каковы особенности обмена углеводов при мышечной деятельности?

15. Каким образом молочная кислота влияет на физическую работоспособность? Почему?

Тема 12. Обмен липидов.

1. Назовите общие свойства, присущие всем липидам.

2. Какие основные биологические функции выполняют липиды в организме?

3. На какие классы и по какому принципу классифицируются липиды?

4. Каковы различия между насыщенными и ненасыщенными жирными кислотами?

5. В каких формах находится нейтральный жир в организме? В чем заключается биологическая роль каждого из них?

6. Каковы основные физические и химические свойства жиров? Напишите реакции гидролиза и омыления жира.

7. Напишите формулу триглицерида, состоящего из пальмитиновой, стеариновой и линолевой жирных кислот. *

8. Какими свойствами будет обладать жир, содержащий преимущественно предельные (насыщенные) или непредельные (ненасыщенные) жирные кислоты?

9. Какова структура и биологическая роль фосфолипидов, липопротеидов и гликолипидов?

10. К какому классу липидов относится холестерин? Напишите его формулу.

11. Какова суточная потребность в липидах, в частности в Вашем виде спорта?

12. Каковы особенности расщепления жиров в процессе пищеварения?

13. Какова роль желчных кислот в переваривании липидов?

14. В чем особенность всасывания жирных кислот?

15. Как используется глицерин в организме?

16. В каких клеточных структурах происходит р-окисление и какой энергетический выход р-окисления пальмитиновой кислоты?

17. Что такое кетоновые тела? Напишите реакции их образования.

18. При каких условиях кетоновые тела образуются в избытке? Их роль в обмене веществ.

19. Каковы основные механизмы регуляции обмена липидов в организме?

20. Каковы закономерности изменения обмена жиров при мышечной деятельности?

Тема 13. Обмен простых белков.

1. Каково содержание белков в организме человека и их суточное потребление?

2. Охарактеризуйте химический состав, строение и свойства белков.

3. Какие биологические функции выполняют белки в организме?

4. Дайте характеристику аминокислот и биогенных аминов. Какова роль креатина в организме?

5. Какие аминокислоты называются заменимыми и незаменимыми? Как влияют они на биологическую ценность белков пищи?

6. Какая химическая связь называется пептидной? Напишите реакцию образования дипептида.

7. Что понимают под первичной, вторичной, третичной, четвертичной структурами белков? Каково их биологическое значение?

8. Какие свойства характерны для белков? Как они влияют на функции белков?

9. Каковы особенности строения сократительных белков мышц, белков соединительной ткани и переносчиков кислорода?

10. Какие знаете тканевые пептиды? Какова их роль в организме?

11. Охарактеризуйте основные этапы обмена белков.

12. Что понимают под азотистым балансом? Как оценивается состояние обмена белков?

13. Каковы особенности расщепления белков в процессе пищеварения и всасывания продуктов их гидролиза?

14. Дайте общую характеристику биосинтеза белка и его регуляции.

15. Назовите основные реакции превращения аминокислот в тканях. Каково их значение для организма?

16. Как происходит связывание и выделение аммиака из организма? Раскройте суть цикла мочевины.

17. Каковы закономерности изменения обмена белков при мышечной деятельности?

Тема 14. Обмен нуклеиновых кислот и биосинтез белка.

1. Какова роль нуклеиновых кислот в организме?

2. Назовите основные структурные компоненты нуклеиновых кислот.

3. Как построен нуклеотид?

4. Какие нуклеотиды участвуют в регуляции обмена веществ и энергии в организме?

5. Каковы особенности строения, свойства и выполняемые функции ДНК и РНК?

6. В чем суть процесса репликации ДНК?

7. Что понимают под геном и геномом? Что такое генетический код?

8. Каковы особенности распада и синтеза нуклеиновых кислот в системе пищеварения и в тканях организма?

5.4 ВОПРОСЫ ДЛЯ ЛАБОРАТОРНЫХ  ЗАНЯТИЙ
Тема 7. Ферменты 
Биологическая роль ферменты. Классификация и номенклатура. 

Химическая природа ферментов: коферменты, апоферменты. 

Активный центр ферментов. Роль металлов в функционировании ферментов. 

Основные представления о кинетике ферментативных процессов. Особенности ферментативного катализа. 

Специфичность действия фермента. Влияние различных факторов среды на ферментативные процессы (температуры, концентрации водородных ионов). Влияние ингибиторов и активаторов на ферментативную активность.

Тема 9. Витамины
Общая характеристика и история открытия витаминов. Антивитамины.

Жирорастворимые витамины, их строение, функции, пищевые источники, суточная потребность. 

Водорастворимые витамины, их строение, функции, пищевые источники, суточная потребность. 

Коферментная функция витаминов. Авитаминозы, гиповитаминозы, гипервитаминозы
Тема 11. Обмен углеводов
Углеводы, классификация и номенклатура. 

Моносахариды и полисахариды. Структура и свойства основных представителей 

Тема 12. Обмен липидов
Биологическая роль липидов. Классификация и номенклатура липидов, их структура и свойства. 

Жирные кислоты. Классификация и номенклатура. Незаменимые жирные кислоты. 

Тема 13. Обмен простых белков
Роль белков в организме человека. 

Биологическая роль аминокислот. Физико-химические свойства и классификация. Заменимые и незаменимые аминокислоты. 

Структурная организации молекулы белка. Способы связи аминокислот в белке. Первичная, вторичная, третичная и четверичная структура белков. 

Физико-химические свойства белков. Денатурация белков. Глобулярные и фибриллярные белки. 

Пуриновые и пиримидиновые основания. Нуклеозиды и нуклеотиды 

Биологическая роль ферменты. Классификация и номенклатура. 

Химическая природа ферментов: коферменты, апоферменты. 
Тема 19. Молекулярные носители наследственности.
Структура ДНК и РНК. 
Модель ДНК Уотсона и Крика. 
Функции нуклеиновых кислот в реализации генетической информации: репликация, транскрипция и трансляция. 
Центральная догма молекулярной биологии: ДНК – РНК – белок. 
Полуконсервативный механизм репликации ДНК. 
Свойства генетического кода. Расшифровка кодонов. Вырожденность кода. 
Терминирующие кодоны. Универсальность кода. 
Ген как единица функции (цистрон). 
Молекулярно-генетические подходы в исследовании тонкого строения генов. 
Перекрывание генов в одном участке ДНК. 
Интрон-экзонная организация генов эукариот, сплайсинг
Тема 20. Основные методы и подходы молекулярной генетики.
Клонирование нуклеиновых кислот. 
Рестриктазы. Векторы. 
Геномные библиотеки. 
Гибридизация нуклеиновых кислот. 
Полимеразная цепная реакция (ПЦР). 
Секвенирование ДНК. Сборка сиквенсов геномов. 
Биоинформатика и системная биология
Тема 21. Молекулярные механизмы изменчивости.
Классификация изменчивости. 
Мутации. Классификации мутаций. Геномные мутации. Хромосомные мутации. Генные мутации. Мутации сдвига рамки считывания. Прямые и обратные мутации. Супрессорные мутации. 
Основные источники мутаций и методы определения мутагенной активности. 
Молекулярные механизмы репарации. 
Молекулярные механизмы их воздействия. 
Молекулярные механизмы рекомбинации у вирусов, бактерий и эукариот.

Тема 22. Структурная и функциональная геномика. Геномные базы данных
Структурная организация генома эукариот. 

Повторяющиеся и уникальные последовательности ДНК. 

Классификация повторяющихся элементов генома. Семейства генов. Псевдогены. 

Регуляторные элементы генома. 

Молекулярно-генетические методы картирования генома. 

Проблемы происхождения и молекулярной эволюции генов. 

Понятие о структурной, функциональной и эволюционной геномике. 

Геномные базы данных.

Тема 23. Эпигенетика.
Биохимическая модификация структуры хроматина. 

Метилирование ДНК. Ацетилирование гистонов. Понятие «гистонового кода». 

Геномный импринтинг. 

Синдромы Прадера-Вилли и Ангельмана. 

Инактивация половой X-хромосомы у самок плацентарных млекопитающих (лайонизация). 

Компенсация дозы генов. РНК-интерференция

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 
6.1. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ
	№ п/п
	№ и наименование блока (раздела) дисциплины
	Форма текущего контроля

	1. 
	Тема 2. Химический состав организмов
	Составление конспектов

	2. 
	Тема 3. Углеводы
	Составление конспектов
Выполнение индивидуальных заданий

	3. 
	Тема 4. Липиды
	Составление конспектов
Выполнение индивидуальных заданий

	4. 
	Тема 5. Белки 
	Составление конспектов
Выполнение индивидуальных заданий

	5. 
	Тема 6. Нуклеиновые кислоты
	Составление конспектов
Выполнение индивидуальных заданий

	6. 
	Тема 7. Ферменты 
	Составление конспектов.

Устный доклад.

Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий.

	7. 
	Тема 8. Коферменты
	Составление конспектов

	8. 
	Тема 9. Витамины
	Составление конспектов.

Устный доклад.

Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий.

	9. 
	Тема 10. Общие закономерности обмена веществ и энергии в организме   
	Составление конспектов

	10. 
	Тема 11. Обмен углеводов
	Составление конспектов.

Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий.

Устный опрос на коллоквиуме. 

Выполнение индивидуальных заданий.

	11. 
	Тема 12. Обмен липидов   
	Составление конспектов.
Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий.

Устный опрос на коллоквиуме.

	12. 
	Тема 13. Обмен простых белков
	Составление конспектов.
Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий.

Устный опрос на коллоквиуме.

	13. 
	Тема 14. Обмен нуклеиновых кислот и биосинтез белка
	Составление конспектов
Устный опрос на коллоквиуме.

	14. 
	Тема 15. Водный и минеральный обмен
	Составление конспектов

	15. 
	Тема 16. Гормоны и их роль в обмене веществ
	Устный доклад
Контрольная работа

	16. 
	Тема 17. Взаимосвязь и регуляция обмена веществ целостного организма
	Составление конспектов

	17. 
	Тема 18. Введение в молекулярную биологию
	Составление конспектов

	18. 
	Тема 19. Молекулярные носители наследственности.
	Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий

	19. 
	Тема 20. Основные методы и подходы молекулярной генетики.
	Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий

	20. 
	Тема 21. Молекулярные механизмы изменчивости.
	Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий

	21. 
	Тема 22. Структурная и функциональная геномика. Геномные базы данных
	Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий

	22. 
	Тема 23. Эпигенетика
	Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий


6.2. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Темы конспектов.

Представлены в разделе 5.1.

Темы докладов.

Представлены в разделе 5.2.

Вопросы для подготовки к коллоквиуму.

Представлены в разделе 5.3.
Задания для лабораторных занятий.

Лабораторное занятие № 1. Тема: Углеводы

Задание. Качественные реакции на углеводы
Лабораторное занятие № 2. Тема: Липиды
Задание. Физико-химические свойства жиров
Лабораторное занятие № 3. Тема: Качественные реакции на (-аминокислоты. Белки.. Ферменты
Задание 1. Распределительная хроматография аминокислот на бумаге.
Задание 2. Реакции осаждения белков.
Задание 3. Анализ аминокислотного состава белков. Качественное определение аминокислот и белков.
Задание 4. Изучение действия ферментов.

Примеры индивидуальных заданий

РАЗДЕЛ I. СТАТИЧЕСКАЯ БИОХИМИЯ

ТЕМА №3:  «Углеводы»
 №1.  
1. Рассмотрите окисление моносахаридов на примере D-глюкозы. Напишите уравнения соответствующих реакций, назовите полученные вещества.

2. Восстанавливающие дисахариды: строение, химические свойства, биологическая роль (на примере мальтозы). Напишите уравнения соответствующих реакций.

3. Целлюлоза: строение, химические свойства. Напишите уравнения соответствующих  реакций.  Биологическая роль.

№2.  

1. Напишите уравнения реакций с участием циклической формы (-D- глюкопиранозы.
2. Невосстанавливающие дисахариды: строение, химические свойства, биологическая  роль (на примере сахарозы).
3. Сравните химические свойства крахмала и целлюлозы. Напишите уравнения соответствующих реакций.

№3.  

1. Напишите уравнения реакций с участием открытой формы D-глюкозы. Назовите полученные продукты.

2. Сравните химические свойства мальтозы и сахарозы. Напишите уравнения соответствующих реакций.

3. Крахмал: строение, химические свойства. Напишите уравнения соответствующих  реакций.  Биологическая роль.

№4.  

1. Цикло-оксо-таутомерия моносахаридов (на примере D-глюкозы).

2. Восстанавливающие дисахариды: строение, химические свойства, биологическая роль (на примере лактозы). Напишите уравнения соответствующих реакций.

3. Гиалуроновая кислота как представитель гетерополисахаридов: состав, строение, свойства, биологическая роль.

№5.  

1. Цикло-оксо-таутомерия моносахаридов (на примере D-фруктозы).

2. Каковы отличия в строении и химических свойствах лактозы и сахарозы? Ответ подтвердите уравнениями реакций.

3. Хитин: строение, свойства, биологическая роль.
ТЕМА № 4: «Липиды»

№1.  

1. Жиры (триацилглицерины): состав, строение, биологическая роль. Напишите структурную формулу 1-стеаро-2-пальмитоолеина. Охарактеризуйте его свойства. Напишите уравнения соответствующих реакций.

2. Напишите структурную формулу 1-стеаро-2-олеофосфатидилхолина. Укажите, к какой группе липидов относится это соединение. Напишите уравнения гидролиза этого соединения под действием фосфолипазы А1 и  фосфолипазы С. Какие продукты образуются?
3. Холестерин: строение, свойства, биологическая роль.

№2.  

1. Воски: состав, строение, химические свойства, биологическая роль.

2. Напишите структурную формулу триолеина и охарактеризуйте его химические свойства. К какой группе липидов относится это соединение?

3. Напишите структурную формулу 1-пальмито-2-олеофосфатидиэтаноламина. Укажите, к какой группе липидов относится это соединение. Напишите уравнения гидролиза этого соединения под действием фосфолипазы А1 и фосфолипазы С. Какие продукты образуются?

№3.  

1. Напишите структурную формулу мирицилпальмитата. Укажите, к какой группе липидов он относится? Какова его биологическая роль? Охарактеризуйте его химические свойства.

2. Жиры: состав, строение, химические свойства. Биологическая роль.

3. Сфингомиелины: состав, строение, химические свойства, биологическая  роль.

№4.  

1. Напишите уравнения реакций превращения триолеина и стеародипальмитина: а) при действии иода; б) при действии липазы поджелудочной железы, гидролизующей 1- и 3-сложноэфирные связи.

2. В черепной полости кашалота содержится воск, составными частями которого являются цетиловый спирт (С16Н33ОН) и пальмитиновая кислота. Напишите его структурную формулу и уравнения: а) кислотного; б) щелочного гидролиза этого соединения.

3. Напишите структурную формулу фосфатидилэтаноламина и уравнение реакции его распада под действием фосфолипазы С, гидролизующей связь между остатками глицерина и фосфорной кислоты, и фосфолипазы D, отщепляющей аминоспирт.

№5.  

1. Охарактеризуйте химические свойства жиров на примере триолеина. Напишите уравнения соответствующих реакций.

2. Напишите структурные формулы серинфосфатида и холинфосфатида. Какие соединения образуются при: а) частичном; б) полном гидролитическом расщеплении этих фосфолипидов? К какой группе липидов они относятся?

3. Неомыляемые липиды. Строение. Биологическая роль.

ТЕМА: «Белки. Пептиды»

    №1. 

1. Напишите уравнения реакций: а) окислительного; б) восстановительного; в) гидролитического; г) внутримолекулярного дезаминирования (-аминокислот на примере фенилаланина.

2. Какие изомерные дипептиды можно получить, исходя из валина и лейцина?  Напишите их структурные формулы.

3. Напишите структурную формулу природного трипептида - глутатиона, принимающего участие в окислительно-восстановительных реакциях in vivo (в организме), если в его состав последовательно входят: глутаминовая кислота ((-карбоксильной группой), цистеин и глицин.

4. Вторичная структура белковой молекулы. Виды химических связей, поддерживающих вторичную структуру белков.

№2.  

1. Напишите уравнения биологически важных реакций (-аминокислот на примере валина.

2. Приведите структурную формулу карнозина ((-аланилгистидина). Какова его биологическая роль?

3. Используя «каскадный синтез» пептидов, синтезируйте дипептид ала-гли.

4. Третичная структура белковой молекулы. Виды химических связей, поддерживающих вторичную структуру белков.

№3.  

1. Напишите уравнения реакций: а) декарбоксилирования и б) трансаминиро вания глутаминовой кислоты. Какова биологическая роль этих реакций? Назовите полученные продукты.

2. Какие изомерные дипептиды можно получить, исходя из глицина и валина? Напишите их структурные формулы.

3. В состав офтальмовой кислоты, являющейся антагонистом глутатиона входят: глутаминовая кислота ((-карбоксильной группой), (-аминомасляная кислота и глицин в перечисленном порядке. Напишите структурную формулу этого природного пептида. Какова его биологическая роль?

4. Четвертичная структура белковой молекулы. Виды химических связей, поддерживающих вторичную структуру белков.

№4.  

1. Напишите уравнения реакций, протекающих: а) по карбоксильной группе; б) по аминогруппе (-аминокислот на примере изолейцина.

2. Одинаковы ли продукты реакции дезаминирования глутаминовой кислоты in vitro и in vivo? Напишите уравнения этих реакций.

3. Карнозин как представитель природных пептидов: состав, строение, биологическая роль. 

4. Качественные реакции на белки.

№5.  

1. Реакция трансаминирования (-аминокислот (на примере глутаминовой кислоты). Её биологическая роль.

2. Напишите уравнения реакций, доказывающих амфотерный характер (-аминокислот (на примере фенилаланина).

3. Нейропептид головного мозга Меt-энкефалин имеет следующую аминокислотную последовательность: тир-гли-гли-фен-мет. Приведите его структурную формулу и дайте полное химическое название. Напишите схему полного гидролиза этого пентапептида.

4. Охарактеризуйте физико-химические свойства белков.

ТЕМА №5: «Нуклеиновые кислоты»
№1.  
1. Напишите структурные формулы постоянно встречающихся в составе нуклеиновых кислот азотистых оснований. Рассмотрите их таутомерные превращения (на примере цитозина).

2. Нуклеозиды: состав, строение, химические свойства, биологическая роль. Напишите схемы образования: а) уридина; б) дезоксиаденозина; в) гуанозина. Охарактеризуйте их химические свойства (на примере уридина).

3. Напишите структурные формулы следующих нуклеотидов: а) 5(-ГМФ; б) 3(-УМФ; в) 5(-дЦМФ. Что такое нуклеотиды? Рассмотрите их химические свойства на примере соединения (в). Напишите уравнения соответствующих реакций.

4. Напишите структурную формулу полного фрагмента двойной спирали ДНК со следующей последовательностью нуклеотидов в одной цепи: -Ц-Т-А-Г-.
№2

1. Напишите структурные формулы следующих азотистых оснований: а) 5-метилцитозина; б) N-метилгуанина; в) 5-оксиметилурацила; г) N6-метиладенина. Укажите, к каким АО они относятся?
2. Нуклеозиды: состав, строение, химические свойства, биологическая роль. Напишите схемы образования: а) цитидина; б) дезоксигуанозина; в) уридина. Охарактеризуйте их химические свойства (на примере цитидина).
3. Напишите структурные формулы следующих нуклеотидов: а) 5(-ЦМФ; б) 3(-ГМФ; в) 5(-дАМФ. Что такое нуклеотиды? Рассмотрите их химические свойства на примере соединения (б). Напишите уравнения реакций.
4. Первичная структура НК.

№3.  
1. Какие метилированные АО встречаются иногда в составе НК? Напишите их структурные формулы.

2. Нуклеозиды: состав, строение, химические свойства, биологическая роль. Напишите схемы образования: а) уридина; б) аденозина; в) дезоксицитидина. Охарактеризуйте их химические свойства.

3. Циклические мононуклеотиды. Их структурные формулы, биологическая роль.

4. Напишите структурную формулу полного фрагмента двойной спирали ДНК со следующей последовательностью нуклеотидов в одной цепи:  -А-Ц-Т-Г-.
№4.  
1. Напишите структурные формулы иногда встречающихся в составе нуклеиновых кислот азотистых оснований: дигидроурацила, 5-оксиметилцитозина, N,N-диметиладенина.
2. Нуклеозиды: состав, строение, химические свойства, биологическая роль. Напишите схемы образования: а) тимидина; б) дезоксигуанозина; в) цитидина. Охарактеризуйте их химические свойства (на примере б).

3. Нуклеозидполифосфаты. АТФ: состав, строение, химические свойства, биологическая роль.

4. Первичная структура НК.

№5.  
1. Напишите структурные формулы пурина и АО, содержащих пуриновый цикл. Какие из них способны к таутомерным превращениям?

2. Приведите схему образования нуклеозидов из: а) (-D-рибофуранозы и гуанина; б) (-D-2-дезоксирибофуранозы и тимина. Назовите полученные нуклеозиды. Укажите вид химической связи в их молекулах. Какие химические свойства они проявляют? Напишите уравнения реакций.

3. Нуклеозидполифосфаты. АТФ: состав, строение, химические свойства, биологическая роль.

4. Первичная и вторичная структура НК.

РАЗДЕЛ II. ДИНАМИЧЕСКАЯ БИОХИМИЯ

ТЕМА № 11: «Обмен углеводов»

 №1.  
1. Приведите схему гидролитического расщепления крахмала под действием глюкоамилазы ((-амилазы).

2. Некоторые  бактерии содержат фермент мальтозофосфорилазу, ускоряющую реакцию расщепления мальтозы на глюкозо-1-фосфат и глюкозу под действием фосфорной кислоты. Приведите уравнение реакции фосфоролиза мальтозы.

3. Напишите уравнения реакций дихотомического распада глюкозы до 3-фосфоглицери- нового альдегида и укажите стадии, в которых расходуется АТФ.

4. Приведите схему окислительного декарбоксилирования пировиноградной кислоты. Перечислите коферменты, принимающие участие в этом процессе.

5. Представьте в виде схемы превращение глюкозо-6-фосфата в рибулозо-5-фосфат в апотомическом распаде углеводов.

№2.  
1. Лактаза кишечного сока расщепляет лактозу на (-D-галактопиранозу и (-D-глюкопиранозу. Напишите уравнение этой реакции, используя перспективные формулы Хэуорса.

2. Напишите подробную схему окислительного декарбоксилирования (-кетоглутаровой кислоты с указанием коферментов, принимающих в нём участие.

3. Приведите примеры реакций образования ЩУК (не менее трёх реакций).

4. Синтез сахарозы у некоторых бактерий и растений идёт по схеме:

      (-D-глюкозо-1-фосфат  +  (-D-фруктоза  ↔  сахароза + Н3РО4 

      Напишите уравнение реакции, используя перспективные формулы соединений.

5. Субстратное форсфорилирование (примеры) в обмене углеводов.

№3.  

1. Составьте схему действия фосфорилазы на фрагмент молекулы гликогена. В каком процессе имеет место фосфоролиз? К какому классу ферментов относится фосфорилаза?
2. Составьте  схему полного распада мальтозы, начиная с  ЖКТ (укажите соответствующий участок его), в аэробных условиях.
3. Напишите уравнения реакции превращения глюкозо-6-фосфата в рибозо-5-фосфат (апотомический путь распада глюкозы). Какой атом углерода в продукте реакции окажется меченым, если в исходном соединении в третьем положении имеется 14С?
4. Охарактеризуйте те стадии цикла Кребса, на которых происходит образование трикарбоновых кислот. Ответ поясните уравнениями  реакций. Сколько молекул АТФ может образоваться на этих стадиях (непосредственно или в результате участия других процессов)?
5. Синтез сахарозы в некоторых растениях совершается по схеме:

УДФ-глюкоза  +  (-D-фруктоза ↔ УДФ  +  сахароза.      Напишите уравнение реакции, используя  пространственные формулы всех соединений. 

 №4.   

1. Под действием (-амилазы поджелудочной железы крахмал в декстрины расщепляются до мальтозы, которая под действием мальтазы гидролизуется до глюкозы. Составьте схему распада фрагмента молекулы крахмала, используя перспективные формулы Хеуорса.

2. Напишите уравнения реакций превращения 1,3-дифосфоглицериновой Кислоты в пировиноградную кислоту. Определите число молекул АТФ, образовавшихся при этом процессе.

3. Перечислите три участка процесса окислительного фосфорилирования, в которых энергия, освобождающаяся в процессе окисления-восстановления, трансформируется в энергию фосфатной связи АТФ.

4. Лактоза синтезируется в молочной железе под влиянием ферментов лактозо-синтетаз-ной системы по схеме:

УДФ-галактоза + глюкозо-1-фосфат ↔  УДФ + лактозо-1-фосфат;

      лактозо-1-фосфат  + Н2О  ↔  лактоза  + Н3РО4.
Напишите уравнения реакций, используя структурные формулы Хеуорса.   

5. Маслянокислое брожение углеводов. Напишите уравнение реакции.

№5.  
1. Жвачные животные в отличие от человека могут питаться целлюлозой, так  как в одном из отделов их желудка (рубце) есть бактерии, продуцирующие фермент целлюлазу. Составьте схему распада фрагмента молекулы целюлозы, используя перспективные формулы Хеуорса.

2. Охарактеризуйте ферментную систему, участвующую в окислительном декарбоксилировании ПВК. Напишите уравнения реакций с участием каждого кофермента соответствующих ферментов.

3. Синтез гликогена идёт по схеме:

1). (-D-глюкозо-6-фосфат ↔ (-D-глюкозо-1-фосфат;

2). (-D-глюкозо-1-фосфат  +  АТФ ↔ УДФ-глюкоза  + Н3Р2О7;

3). УДФ-глюкоза  +  (С6Н10О5) n  ↔ УДФ  + (С6Н10О5 )n+1.

Напишите уравнения реакций, используя перспективные формулы.

4. Напишите стадии субстратного фосфорилирования, благодаря которым при анаэробном расщеплении глюкозы синтезируются две молекулы АТФ.

5. Напишите уравнения реакций превращения глюкозо-6-фосфата в рибулозо-5-фосфат в апотомическом распаде углеводов с указанием кофермента.

Примеры тестовых заданий.
1.   Выберите правильный ответ: «В составе природных белков постоянно встречается: 

1) лейцин;    2) орнитин;    3) оксипролин;    4) (-аминомасляная кислота».

2.  Выберите из нижеследующих правильное утверждение: 

    1) для построения белков человеческого организма используются (-аминокислоты D-ряда;

    2) белки оптически не активны;

    3) белки не подвергаются электрофорезу;

    4) белки - амфотерные соединения.

3.  Выберите правильное утверждение:

    1) жиры (триглицериды) относятся к простым омыляемым липидам;

    2) воски - это структурные липиды;

    3) жиры - это полярные липиды;

    4) жиры – это неомыляемые липиды.

4.  Выберите правильное утверждение:

    1) пептидные связи характерны для полисахаридов;

    2) гликозидные связи характерны для полисахаридов;

    3) сложноэфирные связи характерны для полисахаридов;

    4) ангидридные связи характерны для полисахаридов.

5. Закончите утверждение: «Для первичной структуры нуклеиновых кислот характерны химические связи

1) фосфодиэфирные;    2) гликозидные;   3) пептидные;    4) сложноэфирные»

6.  Выберите правильное утверждение:

    1) мономером нуклеиновых кислот являются нуклеозиды;

    2) первичная структура нуклеиновых кислот представлена чередованием  мононуклеотидных остатков;

3) нуклеиновые кислоты не отвечают за хранение и передачу генетической информации;

4) первичная структура НК представлена чередованием аминокислотных остатков.
7.  Вставьте пропущенное слово: «Сфингомиелины относятся к сложным… липидам»

8.  Установите соответствие между липидом и его типом:

А. жиры                                             а) структурные липиды

Б. фосфатидилсерины.                      б) резервные липиды.

9.  Закончите предложение: «Фермент, катализирующий реакцию:

гистидин   ————( гистамин  относится к классу…»

                            - СО2

10. Закончите предложение: «Фермент, катализирующий первую стадию  процесса (-окисления ВЖК: 

                                                             О

                                                           ( (
       СН3( (СН2)14(СН2(СН2(С (SКоА + НАD+  (   

                          стеарил-КоА

                                                                  О

                                                                ( (
       (   СН3( (СН2)14(СН = СН2(С (SКоА + НАД•Н2
                          дегидростеарил-КоА

называется …»

11. Закончите предложение: «Конечным продуктом анаэробного распада глюкозы является …»

12. Выберите выражение, правильно характеризующее функции желчных кислот in vivo:

      1) способствуют всасыванию витамина D;

      2) участвуют в эмульгировании жиров;

      3) способствуют синтезу жиров;

      4) участвуют в (-окислении жирных кислот.

13. Установите соответствие между биохимическим процессом и его локализацией в организме:

      1) (-окисление жирных кислот                              А) тонкий кишечник

      2) частичное расщепление крахмала                     Б) митохондрии

      3) расщепление жиров                                            В) ротовая полость.

14.  Выберите выражения, правильно характеризующие процессы, происходящие в ротовой полости:

       1) частичное расщепление крахмала;

       2) расщепление жиров до глицерина и ВЖК;

       3) распад моносахаридов до СО2 и воды;

       4) распад нуклеопротеидов до нуклеиновых кислот и белков.

15. Установите соответствие между биологической ролью и соответствующим циклом:

      1) пентозофосфатный цикл окисления   А) основной путь обезвреживания 

           глюкозы                                                      NH3 in vivo
       2) цикл мочевинообразования                Б) поставляет большое количество НАДФ•Н2
16. Расположите продукты гидролитического расщепления крахмала в порядке их образования: декстрины, α-D-глюкопираноза, крахмал, мальтоза.
7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ:
7.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Авторы
	Место издания
	Год издания
	Наличие

	
	
	
	
	
	В научно-технической библиотеке, экз
	в ЭБС, адрес в сети Интернет

	1.
	Биологическая химия
	 Таганович А. Д. , Олецкий Э. И. , Коневалова Н. Ю. , Лелевич В. В.
	  Минск: Вышэйшая школа
	2013
	
	http://biblioclub.ru


	  2.
	 Теоретические основы биохимии: учебное пособие
	 Барышева Е. , Баранова О. , Гамбург Т.
	 Оренбург: ОГУ
	 2011
	 
	http://biblioclub.ru



7.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Авторы
	Место издания
	Год издания
	Наличие

	
	
	
	
	
	В научно-технической библиотеке, экз
	в ЭБС, адрес в сети Интернет

	1.
	Биохимия: учебное пособие
	 Шамраев А. В.

	Оренбург: ОГУ
	2014
	
	http://biblioclub.ru


	2.
	Практические основы биохимии: учебное пособие
	Барышева Е. , Баранова О. , Гамбург Т.
	Оренбург: ОГУ
	2011
	
	http://biblioclub.ru



8. РЕСУРСЫ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ»
Информационно-справочные ресурсы сети «Интернет»:
Общедоступная мультиязычная универсальная Интернет-энциклопедия. – Режим доступа: https://ru.wikipedia.org/

База знаний по биологии человека. – Режим доступа http://humbio.ru/

Интернет-портал для тех, кто профессионально связан с биологией или молекулярной биологией. – Режим доступа: http://molbiol.ru/

Сборник словарей и энциклопедий. – Режим доступа: http://dic.academic.ru/

Информационно-справочный научный портал Элементы. – Режим доступа:  http://elementy.ru/biology
Научная электронная библиотека http://elibrary.ru

http://www.distedu.ru/edu2/index.php Лекции по энзимологии.

Электронные библиотеки:

Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека». – Режим доступа: http:// biblioclub.ru
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ:

Важнейшим условием успешного освоения материала является планомерная работа обучающегося в течение всего периода изучения дисциплины, поэтому подготовку к итоговому зачету или экзамену по дисциплине следует начинать с первого занятия. Обучающемуся следует ознакомиться со следующей учебно-методической документацией: программой дисциплины; перечнем знаний и умений, которыми обучающийся должен владеть; тематическими планами лекций, занятий семинарского типа; видами текущего контроля; учебником, учебными пособиями по дисциплине; электронными ресурсами по дисциплине; перечнем экзаменационных вопросов /вопросов к зачету.

Подготовка к лекционным занятиям

В ходе лекций преподаватель излагает и разъясняет основные и наиболее сложные понятия темы, а также связанные с ней теоретические и практические проблемы, дает рекомендации по подготовке к занятиям семинарского типа и самостоятельной работе. В ходе лекционных занятий обучающемуся следует вести конспектирование учебного материала.
С целью обеспечения успешного обучения обучающийся должен готовиться к лекции, она является важнейшей формой организации учебного процесса, поскольку: 

( знакомит с новым учебным материалом; 

( разъясняет учебные элементы, трудные для понимания; 

( систематизирует учебный материал; 

( ориентирует в учебном процессе. 

При подготовке к лекции необходимо: 

( внимательно прочитать материал предыдущей лекции; 

( узнать тему предстоящей лекции (по тематическому плану, по рабочей программе дисциплины); 

( ознакомиться с учебным материалом лекции по рекомендованному учебнику и учебным пособиям; 

( уяснить место изучаемой темы в своей профессиональной подготовке; 

( записать возможные вопросы, которые обучающийся предполагает задать преподавателю.

Подготовка к занятиям семинарского типа

Этот вид самостоятельной работы состоит из нескольких этапов:

1) повторение изученного материала. Для этого используются конспекты лекций, рекомендованная основная и дополнительная литература;

2) углубление знаний по теме. Необходимо имеющийся материал в конспектах лекций, учебных пособиях дифференцировать в соответствии с пунктами плана занятия семинарского типа. Отдельно выписать неясные вопросы, термины. Лучше это делать на полях конспекта лекции; 

3) выполнение практических заданий, упражнений, проверочных тестов, составление словаря терминов, развернутого плана сообщения и т.д.

При подготовке к занятию семинарского типа рекомендуется с целью повышения их эффективности:

-уделять внимание разбору теоретических задач, обсуждаемых на лекциях;

-уделять внимание краткому повторению теоретического материала, который используется при выполнении практических заданий;

-осуществлять регулярную сверку домашних заданий;

-ставить проблемные вопросы, по возможности использовать примеры и задачи с практическим содержанием;

-включаться в используемые при проведении занятий семинарского типа активные и интерактивные методы обучения;

-развивать предметную интуицию.

При разборе примеров в аудитории или при выполнении домашних заданий целесообразно каждый шаг обосновывать теми или иными теоретическими положениями.

Для обеспечения систематической и регулярной работы по изучению дисциплины и успешного прохождения промежуточных и итоговых контрольных испытаний обучающемуся рекомендуется придерживаться следующего порядка обучения:

1) определить объем времени, необходимого для проработки каждой темы, ориентируясь на распределение часов, приведенное в основной части настоящей рабочей программы;

2) регулярно изучать каждую тему дисциплины, используя различные формы индивидуальной работы;

3) согласовывать с преподавателем виды работы по изучению дисциплины;

4) по завершении отдельных тем своевременно передавать выполненные индивидуальные работы преподавателю.

Организация самостоятельной работы

Для теоретического и практического усвоения дисциплины большое значение имеет самостоятельная работа обучающихся, которая может осуществляться индивидуально и под руководством преподавателя. Самостоятельная работа обучающегося является основным средством овладения учебным материалом во время, свободное от обязательных учебных занятий, что предполагает самостоятельное изучение отдельных тем, дополнительную подготовку к каждому занятию  семинарского типа. Самостоятельная работа обучающихся является важной формой образовательного процесса. Она реализуется непосредственно в ходе аудиторных занятий, в контактной работе с преподавателем вне рамок расписания, а также в библиотеке, при выполнении обучающимся учебных заданий.

Цель самостоятельной работы обучающихся состоит в научении осмысленно и самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией. Правильно организованная самостоятельная работа позволяет заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повышать свою квалификацию, что будет способствовать формированию профессиональных компетенций на достаточно высоком уровне. При изучении дисциплины организация самостоятельной работы обучающихся представляет собой единство трех взаимосвязанных форм:

1) внеаудиторная самостоятельная работа;

2) аудиторная самостоятельная работа, которая осуществляется под непосредственным руководством преподавателя при проведении занятий семинарского типа и во время чтения лекций;

3) творческая, в том числе научно-исследовательская работа. Это вид работы предполагает самостоятельную подготовку отчетов по выполнению практических заданий, подготовку презентаций, эссе, сообщений и т.д.

На занятиях семинарского типа необходимо выполнять различные виды самостоятельной работы (в том числе в малых группах), что позволяет ускорить формирование профессиональных умений и навыков. 

Подготовка к экзамену (зачету) 

Завершающим этапом изучения дисциплины является сдача зачета или экзамена в соответствии с учебным планом, при этом выясняется усвоение основных теоретических и прикладных вопросов программы и умение применять полученные знания к решению практических задач. При подготовке к экзамену учебный материал рекомендуется повторять по учебнику и конспекту. Зачет или экзамен проводится в назначенный день, по окончании изучения дисциплины. Во время контрольного мероприятия преподаватель учитывает активность работы обучающегося на аудиторных занятиях, качество самостоятельной работы, результативность контрольных работ, тестовых заданий и т.д.
10. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ

10.1. Требования к программному обеспечению учебного процесса

Для успешного освоения дисциплины, обучающийся использует следующие программные средства:

· Microsoft Office 2016

Лицензионный договор №159 на передачу не исключительных прав на программы для ЭВМ от 27 июля 2018 г.

· Windows 7 x64

Подписка: Microsoft Imagine Premium

Идентификатор подписки: 61b01ca9-5847-4b61-9246-e77916134874

Акт предоставления прав №Tr043209 от 06.09.2016

10.2. Информационно-справочные системы

Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека online».
11.  МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ:

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы демонстрационного оборудования и учебно-наглядных пособий, обеспечивающие тематические иллюстрации, соответствующие примерным программам дисциплин (модулей), рабочим учебным программам дисциплин (модулей).
Перечень необходимых материально-технических средств обучения, используемых в учебном процессе преподавателем на занятиях для освоения обучающимися дисциплины: 

· компьютер преподавателя;

· компьютеры для обучающихся с подключением к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду;

· экран,;

· маркерная доска;

· меловая доска;

· столы и стулья обучающихся;

· стол и стул преподавателя;

· наборы демонстрационного оборудования и учебно-наглядных пособий.
