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1. Цели освоения дисциплины 
− ознакомление студентов с основными понятиями, терминами и подходами 

биологической химии 
− установление влияния различных химических соединений на организм че-

ловека и животных. 

Задачи дисциплины: 
− рассмотреть основные химические компоненты клетки; 
− усвоить связь их структуры с биологическими функциями; 
− изучить молекулярные основы биокатализа, метаболизма, наследственно-

сти, иммунитета, нейроэндокринной регуляции и фоторецепции. 

2.Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 
Курс предназначен для студентов, впервые знакомящихся с основами химии живой 

материи. 
Курс «Химические основы жизни» опирается и предполагает знание студентами 

таких дисциплин, как общая, органическая химия, основных понятий биологии. Необхо-
димы также знания в области компьютеров. Курс обеспечивает теоретическую подготовку 
в области современных проблем влияния химии на здоровье человека. 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освое-
ния дисциплины «Химические основы жизни». 

а) общекультурные 

ОК-5 - умеет логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную 
речь;  

ОК-6  - использует основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной 
деятельности, применяет методы математического анализа и моделирования, 
теоретического и экспериментального исследования 

ОК-7 - умеет работать с компьютером на уровне пользователя и способен применять на-
выки работы с компьютерами как в социальной сфере, так и в области познава-
тельной и профессиональной деятельности;  

ОК-8 - способен понимать сущность и значение информации в развитии современного 
информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом 
процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том 
числе защиты государственной тайны; 

ОК-9 - владеет основными методами, способами и средствами получения, хранения, пере-
работки информации, имеет навыки работы с компьютером, как средством 
управления информацией; 

ОК-10 - способен работать с информацией в глобальных компьютерных сетях ; 
ОК-11 - владеет развитой письменной и устной коммуникацией, включая иноязычную 

культуру;  
ОК-14 - умеет работать в коллективе, готов к сотрудничеству с коллегами, способен к 

разрешению конфликтов и социальной адаптации; 
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ОК-18 - владеет основными методами защиты производственного персонала и населения 
от возможных последствий аварий, катастроф и стихийных бедствий, способен к 
общей оценке условий безопасности жизнедеятельности. 

б) профессиональные: 
ПК-1 понимает сущность и социальную значимость профессии, основных перспектив и 

проблем, определяющих конкретную область деятельности; 
ПК-2 владеет основами теории фундаментальных разделов химии (прежде всего неорга-

нической, аналитической, органической, физической, химии высокомолекуляр-
ных соединений, химии биологических объектов, химической технологии);  

ПК-3 способен применять основные законы химии при обсуждении полученных резуль-
татов, в том числе с привлечением информационных баз данных;  

Компетенции, дополнительные к ФГОС  
ПК-14 - способен в составе научно-исследовательского и производственного коллектива 

решать задачи профессиональной деятельности 

знание: 

Результат обучения компетенция Образовательная тех-
нология Вид контроля 

перечислять основные 
способы представления 
химической структуры 

ОК 7, ОК 11, 
ОК 15, ОК 20, 
ПК 2, ПК 3 

Работа по индивидуаль-
ному заданию 

Устный опрос 
экзамен 

знать структуру, свой-
ства и функции основ-
ных компонентов жи-
вых организмов 

ОК 15, ОК 20, 
ПК 2, ПК 3, 
ОК-6   

Работа по индивидуаль-
ному заданию 

Устный опрос 
экзамен 

перечислять пути 
превращения основных 
эндогенных веществ в 
живых организмах 

ОК 7, ОК 11, 
ОК 15, ОК 20, 
ПК 2, ПК 3 

Работа по индивидуаль-
ному заданию 

Устный опрос 
экзамен 

знать обмен белков, 
липидов и углеводов 

ОК 20, ПК 2, 
ПК 3, ОК-6   

Работа по индивидуаль-
ному заданию 

Устный опрос 
экзамен 

умения: 

Результат обучения компетенция Образовательная тех-
нология Вид контроля 

осуществлять поиск 
информации в сети 
Интернет и электрон-
ных базах различных 
библиотек 

ОК 7, ОК 8, 
ОК 9, ОК 10,  
ОК 12, ПК 2 

Работа по индивидуаль-
ному заданию 

Устный опрос 
экзамен 

налаживать конст-
руктивные отношения 
с коллегами 

ОК 5, ОК 11, 
ОК 12, ОК 14, 
ОК 20 

Работа по индивидуаль-
ному заданию  

Устный опрос 
экзамен 

демонстрировать 
способность устной 
презентации 

ОК 5, ОК 11, 
ОК 12, ОК 14, 
ОК 20 
 

Работа по индивидуаль-
ному заданию  

Устный опрос 
экзамен 
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демонстрировать 
уверенность в себе. 

ОК 5, ОК 18 Работа по индивидуаль-
ному заданию  

Устный опрос 
экзамен 

уметь использовать 
полученные знания 
при изучении других 
курсов 

ОК 7, ОК 12, 
ПК 1, ПК 2 

Самостоятельная работа Устный опрос 
экзамен 

демонстрировать 
способность устного и 
письменного выраже-
ния мыслей на русском 
языке 

ОК 5, ОК 11, 
ОК 12, ОК 14, 
ОК 20, ПК 3 

Работа по индивидуаль-
ному заданию  

Устный опрос 
экзамен 

проявлять инициа-
тивность 

ОК 14, ОК 18, 
ОК 20, ПК 1 

Работа по индивидуаль-
ному заданию  

Устный опрос 
экзамен 

демонстрировать 
способность целена-
правленно организо-
вать свою работу ин-
дивидуально или в ко-
манде. 

ОК 5, ОК 11, 
ОК 12, ОК 14, 
ОК 20 

Самостоятельная работа Устный опрос 
экзамен 

демонстрировать 
умение находить ин-
формацию из различ-
ных источников 
 

ОК 7, ОК 8, 
ОК 9, ОК 10,  
ОК 12, ПК 2 

Работа по индивидуаль-
ному заданию 
 

Устный опрос 
экзамен 

применение: 

Результат обучения компетенция Образовательная тех-
нология Вид контроля 

Применять получен-
ные знания при охране 
здоровья в условиях 
опасной окружающей 
среды 

ОК 14, ОК 18, 
ОК-6   

 

Самостоятельная работа Устный опрос 
экзамен 

Проводить поиск и 
обработку химической 
информации 

ОК 7, ОК 8, 
ОК 9, ОК 10,  
ОК 12, ПК 2 

Работа по индивидуаль-
ному заданию 

Устный опрос 
экзамен 

Ориентироваться в 
основных источниках 
нахождения химиче-
ской информации, в 
т.ч. Интернет, имею-
щихся сетевых ресур-
сах, их классификации 
и предметном напол-
нении 

ОК 7, ОК 8, 
ОК 9, ОК 10,  
ОК 12, ПК 2 

поиск информации при 
выполнении самостоя-
тельной работы, работа 
по индивидуальному за-
данию 

Устный опрос 
экзамен 
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анализ: 

Результат обучения компетенция Образовательная тех-
нология Вид контроля 

Компетентно ори-
ентироваться в круге 
задач, решаемых изу-
чаемой дисциплиной 

ОК 8, ОК 11, 
ОК 12, ОК 18, 
ПК 1, ОК-6   

Работа по индивидуаль-
ному заданию 

Устный опрос 
экзамен 

Перерабатывать 
большие объемы ин-
формации и вычленять 
главное (анализ ин-
формации) 

ОК 7, ОК 8, 
ОК 10, ОК 12, 
ПК 2, ПК 3 

Самостоятельная работа Устный опрос 
экзамен 

Анализировать полу-
ченные результаты 

ОК 20, ПК 3 Работа по индивидуаль-
ному заданию 

Устный опрос 
экзамен 

оценка 

Результат обучения компетенция Образовательная тех-
нология Вид контроля 

Представлять место 
химии в решении про-
блем связанных с жиз-
нью человека 

ОК 14, ОК 18, 
ПК 1, ОК-6   
 

Работа по индивидуаль-
ному заданию 

Устный опрос 
экзамен 

Оценивать основные 
направления и пер-
спективы развития 
этой науки 

ОК 5, ПК 1 Самостоятельная работа Устный опрос 
экзамен 

Оценивать законо-
мерности распределе-
ния элементов в живом 
веществе 

ПК 2, ПК 3, 
ОК-6   

Работа по индивидуаль-
ному заданию 

Устный опрос 
экзамен 

4. Структура и содержание дисциплины «Химические основы  
жизни» 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2  зачетные единицы, 72  часа, из них 

36 часов аудиторной нагрузки. 
Семестры 

Вид занятий 7 

Общая трудоемкость 72 
Аудиторные занятия: 36 
Лекции (Лк) 18 
Лабораторные работы (ЛР) 18 
Самостоятельная работа: 36 
Курсовая работа — 
Вид итогового контроля 
(зачет/экзамен) 

зачет 
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4.1. Структура преподавания дисциплины 
Виды учебной работы, включая 
самостоятельную работу студен-

тов и трудоемкость (в часах) 
№ 
п/
п 

Содержание раздела 

Ф
ор

ма
 т

ек
ущ

ег
о 

ко
нт

ро
ля

 

Н
ед

ел
я 

се
ме

ст
ра

 

Л
ек

ци
и 

С
ем

ин
ар

ы.
 

 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
ра

бо
ты

 

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 
ра

б 
ст

уд
. 

1. Введение. Биомолекулы  Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1   1 

2. 
Аминокислоты. 
Пептиды. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1  10 3 

3. 
Белки. Нуклеиновые кисло-
ты. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1  4 3 

4. 

Витамины.  
Биокатализ Ферменты. Ка-
талитические свойства 
ферментов.. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов  1   3 

5. 
Субстратная специфич-
ность ферментов 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1  4 3 

6. 
Регуляторные ферменты. 
Метоболизм. Обмен ве-
ществ и биоэнергетика.. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1   3 

7. 

Источники углерода, ки-
слорода, азота и водорода 
Химия биологической фик-
сации азота атмосферы. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов  1   3 

8. 
Гликолиз и его стадии.. 
Окислительное фосфори-
лирование. Фотосинтез. 
Биоэнергетика и роль АТФ. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов  1   3 

9. 
Биополимеры и наследст-
венность. Генетическая 
функция ДНК. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1   3 

10.
Рибосомы и биосинтез бел-
ков. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1   3 

11.
Молекулярные механизмы 
мутагенеза. 
 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1   4 

12.
Молекулярные аспекты фи-
зиологии человека. Химия 
дыхания. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1    

13. Химия иммунитета. Химия Коллоквиум   1    
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нейроэндокринной регуля-
ции. 

Подготовка 
докладов 

14. Стероидные гормоны Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1    

15.
Химия мышечного сокра-
щения. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1    

16.
Химия активного транс-
мембранного переноса. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1    

17. Заключение   2    
18. Зачетная неделя       

 

4.2. Содержание разделов дисциплины 

1. Введение 
Особенности живой материи. Уровни организации живых организмов. Размеры и 

форма биомолекул. Обмен веществ и энергии в биологических системах. Вода как компо-
нент живой материи. Регуляция и воспроизведение в биологических системах. 

2. Биомолекулы 
Аминокислоты. Физико-химические свойства. Стереохимия. Белковые и непро-

теиногенные аминокислоты. Заменимые и незаменимые аминокислоты. Аминокислоты 
как структурные элементы белков. 

Пептиды. Структура и свойства. Стереохимия. Определение концевых аминокис-
лотных остатков. Фрагментация пептидных цепей. Химический и ферментативный синтез 
пептидов. Твердофазный пептидный синтез. Автоматические пептидные синтезаторы. 
Структурные аналоги природных пептидов. 

Белки. Молекулярная масса, размер и форма белковых макромолекул. Методы вы-
деления белков. Классификация белков. Четыре уровня организации структуры белков. 
Первичная структура белков и методы ее определения. Автоматические секвенаторы. Се-
мейства белков и гомология первичной структуры. Вторичная структура белков и методы 
ее определения. Пептидная связь и конформация полипептидной цепи. Основные типы 
вторичной структуры белков. Роль водородных связей. Третичная структура белков. Рент-
геноструктурный анализ биополимеров. Глобулярные и фибриллярные белки. Гидрофоб-
ные взаимодействия. Денатурация и ренатурация белков как кооперативные процессы. 
Связь третичной и первичной структур. Структура и функция глобинов. Миоглобин. Ге-
моглобин. Белки плазмы крови и их использование в медицине. Четвертичная структура 
олигомерных белков. Природа взаимодействий. Стехиометрия. Биологическое значение 
олигомерных взаимодействий. Химическая модификация белков. Простые и сложные 
белки. Апопротеины и простетические группы. Нуклео-, липо-, глико-, хромо-, фосфо-, 
металлопротеиды. Серповидноклеточная анемия как пример «молекулярной болезни». 
Химическая сущность мутаций. Наследственные нарушения обмена веществ. Функции 
белков в организме. Ферменты. Гормоны. Транспортные белки. Антитела. Биотоксины. 
Антибиотики. Ингибиторы и активаторы ферментов. Агонисты и антагонисты рецепто-
ров. Элементы теории фармакокинетики. 
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Углеводы. Важнейшие семейства моносахаридов. Стереохимия. Химические реак-
ции. Биологически важные производные моносахаридов. Олигосахариды. Структура и 
свойства. Важнейшие дисахариды и трисахариды. Полисахариды. Структура, классифи-
кация, свойства. Биологическое значение. Резервные и структурные полисахариды. 

Нуклеиновые кислоты. Структуры нуклеозидов. Пиримидиновые и пуриновые 
основания. Углеводные компоненты. Конфигурация гликозидного центра. Химические 
реакции. 

Мононуклеотиды. Структура, номенклатура. Классификация. Стереохимия. Хи-
мические свойства. Биологически важные производные мононуклеотидов. Мононуклео-
тиды как структурные элементы нуклеиновых кислот. 

Полинуклеотиды и нуклеиновые кислоты. Классификация и номенклатура. 
Фосфодиэфирная связь. ДНК и РНК. Первичная структура нуклеиновых кислот. Секвени-
рование. Химические и ферментативные превращения полинуклеотидов. Вторичная 
структура нуклеиновых кислот, двойная спираль ДНК. Комплементарные и межплоскост-
ные взаимодействия нуклеиновых оснований. Полиморфизм двойной спирали ДНК. Мак-
ромолекулярная структура РНК. Структура тРНК. Химический и ферментативный синтез 
полинуклеотидов. Автоматический твердофазный синтез. Функции полинуклеотидов в 
живых организмах. Нуклеопротеиды. Вирусы и вирусные болезни. 

Липиды. Жиры. Структура, номенклатура и классификация. Нейтральные ацилг-
лицериды. Воска. Стероиды. Терпены. Простагландины. Тромбоксаны. 

Фосфолипиды. Структура, номенклатура, классификация. Фосфоглицериды. Хи-
мические превращения фосфолипидов. Сфинголипиды и гликолипиды. Липидные мицел-
лы. Липопротеиды. Молекулярные компоненты биомембран и функции биомембран. Кле-
точные стенки бактерий. Пенициллин и родственные антибиотики. 

Витамины и микроэлементы. Витамины. Номенклатура и классификация. Жиро-
растворимые и водорастворимые витамины. Витамины как компоненты коферментов. 
Тиамин. Рибофлавин. Никотинамид. Пантотеновая кислота. Пиридоксин и пиридоксаль-
фосфат. Антагонисты пиридоксальфосфат-зависимых ферментов как яды и лекарства. 
Изоникотинилгидразид в лечении туберкулеза. Биотин. Фолиевая кислота. Липокислота. 
Кобаламин. Аскорбиновая кислота. Витамины А, Д, Е и К как производные изопрена. 
Биологическая роль витаминов. Авитаминозы (цынга, рахит, пеллагра, анемии, берибери) 
и их лечение. 

Микроэлементы. Роль ионов железа, меди, цинка, марганца и кобальта в биологи-
ческих процессах. Биохимия и токсикология селена и бора. Молибден, ванадий и никель 
как компоненты некоторых ферментов. Биологическое значение ионов кальция, хрома, 
олова и алюминия. Кремний как микроэлемент. Особая роль ионов щелочных металлов в 
биологических системах. 

3. Биокатализ 
Ферменты. Номенклатура, классификация. Белковая природа ферментов. Активный 

центр. Участок связывания с субстратом. Кофакторы ферментов. Коферменты и простети-
ческие группы. Холофермент и апофермент. 

Каталитические свойства ферментов. Кинетика реакций ферментативного катализа. 
Кинетическая схема и уравнение Михаэлиса. Стационарная, предстационарная и релакса-
ционная кинетика. Автокаталитические ферментные процессы. Скорости элементарных 
стадий. Кинетика инактивации и денатурации ферментов. Элементарные акты фермента-
тивных реакций в рамках теории переходного состояния. Субстратная специфичность 
ферментов. Конкурентные и неконкурентные ингибиторы. Механизмы ферментативных 
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реакций. Регуляция активности ферментов. Влияние ионов водорода и ионов металлов. 
рН-Зависимости ферментативных реакций. Зависимость скорости реакций от температу-
ры. Регуляторные ферменты. Аллостерические ферменты и модуляторы. Проферменты. 
Изоферменты. Мутации и активности ферментов. Молекулярные механизмы действия 
ферментов. Гидролазы: пепсин, химотрипсин, карбоксилаза, пирофосфатаза. Применение 
ферментов и их ингибиторов в медицине. Инженерная энзимология. Источники фермен-
тов. Химическая модификация, иммобилизация и стабилизация ферментов, иммобилизо-
ванные клетки.  

4. Метаболизм  
Обмен веществ и биоэнергетика. Термодинамическая обеспеченность биопроцес-

сов. Метаболизм как совокупность процессов анаболизма и катаболизма. Источники угле-
рода, кислорода, азота и водорода для жизнедеятельности организмов. Амфиболические 
процессы. Автотрофы и гетеротрофы. Стадии метаболизма. Неидентичность катаболиче-
ских и анаболических путей. Уровни регуляции метаболизма. Метод изотопных меток в 
изучении метаболизма. 

Гликолиз и его стадии. Брожение и дыхание. Спиртовое брожение. Другие типы 
брожения. 

Цикл трикарбоновых кислот. Гелоксилатный цикл. Фосфоглюконатный путь. 
Окислительное фосфорилирование. Причина ядовитости мышьяка. Окисление жирных 
кислот. Окислительное расщепление аминокислот. 

Биосинтез углеводов, липидов, аминокислот, мононуклеотидов. Тимидилат-
синтетаза как мишень в химиотерапии рака. Фотосинтез. 

Биоэнергетика и роль АТФ. Локализация и свойства АТФ. Стандартная свободная 
энергия гидролиза АТФ. Аденилатная система. Роль ионов магния. Пути ферментативного 
переноса фосфатных групп. Роль АТФ и пирофосфата. Механизм окислительного фосфо-
рилирования и фотосинтеза. Элементы термодинамики открытых систем. 

Химия биологической фиксации азота атмосферы. Нитрогеназы. Азот-
фиксирующие организмы и сельское хозяйство. 

 

5. Биополимеры и наследственность 
Генетическая функция ДНК. Хромосомы. Прокариоты и эукариоты. Репликация 

ДНК. Ферменты биосинтеза ДНК. Транскрипция: биосинтез РНК на ДНК. Ферменты 
транскрипции. Регуляция экспрессии генов при инициации транскрипции. Опероны. Опе-
раторы. Репрессоры. Активаторы. Трансляция. Генетический код и функции тРНК. Свой-
ства генетического кода. Кодирующие элементы. Состав кодирующих триплетов. Кодон-
антикодоновые взаимодействия. Аминоацил-тРНК-синтетазы. 

Рибосомы и биосинтез белков. Структура рибосом. Самосборка рибосом. Этапы 
биосинтеза белков. Инициация. Элонгация. Терминация. Энергетика биосинтеза белков. 
Регуляция биосинтеза белков. 

Генная инженерия. Выделение генов и получение кДНК. Полимеразная цепная ре-
акция. Векторы. Молекулярные механизмы мутагенеза. Мутагенез генов и белковая ин-
женерия. Делеции, вставки, инверсии и замены. Генная инженерия и биотехнология. Ген-
но-инженерные интерферон, гормон роста, инсулин. Экологические и этические пробле-
мы генной инженерии. Гены и геномика. Геном человека. 
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6. Молекулярные аспекты физиологии человека 
Химия дыхания. Гемоглобин как переносчик кислорода. Взаимодействия субъеди-

ниц гемоглобина и кооперативность процесса связывания кислорода. Мутантные гемо-
глобины и заболевания крови. 

Химия иммунитета. Иммунный ответ. Структура антител. Иммуноглобулины. Лег-
кие и тяжелые цепи. Вариабельные и инвариантные участки. Антигены. Комплексы анти-
ген — антитело. В- и Т-лимфоциты. Комплемент и его компоненты. Иммунодефициты. 
Проблема СПИДа. 

Химия нейроэндокринной регуляции. Нейроны. Синапсы. Нейромедиаторы. Аце-
тилхолин и ацетилхолинэстераза. Ингибиторы ацетилхолинэстеразы. Химия нервной пе-
редачи. Нейропаралитические яды. Нейропептиды. Энкефалины. Эндорфины. Опиоидные 
пептиды. Эндокринные железы и гормоны. Химическая структура гормонов. Стероидные 
гормоны коры надпочечников и половых желез. Адреналин и норадреналин. Молекуляр-
ные действия гормонов. Аденилатциклазная система. Рецепторы. 

Химия зрения. Сетчатка и фоторецепторы. Зрительные пигменты. Родопсин. Фото-
изомеризация ретиналя. Люмиродопсин и метародопсины. Фотоинициирование нервного 
импульса. 

Химия мышечного сокращения. Миозин. Актин. Актомиозиновый комплекс. АТФ-
азная активность миозина. Сопряжение возбуждения и сокращения. Роль ионов магния, 
кальция и сульфгидрильных групп. 

Химия активного трансмембранного переноса. Структура и функции биомембран. 
Системы активного переноса против градиента концентрации. Роль ионов натрия и калия. 
АТФ-азная система. Натриевый насос. Активный перенос аминокислот и сахаров. 

7. Заключение 
Молекулы и клетки. Молекулярная логика живого. Изучение биологических явле-

ний на уровне молекулярных структур и химических реакций как основа медицины буду-
щего. 

Нобелевские лауреаты в области биохимии и медицины. Международные проекты 
в области биохимии, молекулярной биологии, физико-химической биологии и биотехно-
логии. 

 

5. Образовательные технологии  
В учебном процессе, помимо чтения лекций, которые составляют 30% аудиторных 

занятий, широко используются активные (обсуждение отдельных разделов дисциплины). 
В сочетании с внеаудиторной работой это способствует формированию и развитию про-
фессиональных навыков обучающихся. 

Для закрепления знаний студентов по отдельным разделам курса «Химические ос-
новы биологических процессов» планируются индивидуальные задания.  

Перечень обязательных видов работы студента: 

 посещение лекционных занятий; 
 выполнение индивидуальных заданий 
 подготовка докладов к семинару 
 выполнение самостоятельных работ. 
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Интерактивные образовательные технологии, используемые в аудиторных 
занятиях 

Семестр 
Вид за-
нятия 
(Л, С) 

Используемые интерактивные образова-
тельные технологии 

Количество 
часов 

Л компьютерные презентации 100 % 7 С Самостоятельная работа  100 % 

При изучении теоретического курса на лекциях предусматривается изложение ма-
териала в виде презентации. 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает: 

- изучение отдельных разделов тем дисциплины 

- чтение студентами рекомендованной литературы и усвоение теоретического ма-
териала дисциплины; 

-  работу с Интернет-источниками; 
- подготовку к докладу с презентацией. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение на-
стоящей дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь семестр, предусмат-
ривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектиро-
ванный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источ-
ников, представленных в рабочей программе.  

 
Методические рекомендации по организации самостоятельной работы  

Рабочей программой дисциплины предусмотрена самостоятельная работа студен-
тов, отводимых на  подготовку к выполнению и защите лабораторных работ. Самостоя-
тельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и предусматривает: 

­ изучение отдельных разделов тем дисциплины; 
­ чтение студентами рекомендованной литературы и усвоение теоретического мате-

риала дисциплины; 
­ подготовку к лабораторным занятиям и защите лабораторных работ; 
­ работу с Интернет-источниками; 
­ подготовку к различным формам контроля. 

Последовательность всех лабораторных работ изложена в календарном плане, ко-
торый доводится до сведения каждого студента в начале семестра, а также размещен на 
сайте кафедры. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение на-
стоящей дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь семестр, предусмат-
ривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектиро-
ванный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источ-
ников, представленных в рабочей программе.  

По каждой из тем для самостоятельного изучения, приведенных в рабочей про-
грамме дисциплины следует сначала прочитать рекомендованную литературу и при необ-
ходимости составить краткий конспект основных положений, терминов, сведений, тре-
бующих запоминания и являющихся основополагающими в этой теме и для освоения по-
следующих разделов курса. Для расширения знаний по дисциплине рекомендуется ис-
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пользовать Интернет-ресурсы: проводить поиск в различных системах и использовать ма-
териалы сайтов, рекомендованных преподавателем на лекционных занятиях. 
методические указания к лабораторным работам – в приложении 1 

тематика лабораторных  работ 
№
  

Тема лабораторной работы Не-
деля 

Л1 Приготовление растворов белков 2 
Л2 Реакции на белки по осаждению 6 
Л3 Цветные реакции на белки 10 
Л4 Ферментативные свойства амилазы слюны 12 
Л5 Определение качественного состава нуклеопротеинов 14 
Л6. Определение кислотного и эфирного чисел и числа омы-

ления у жиров 
16 

 
Для текущей  аттестации студентов выполняется 5 коллоквиумов. 

Коллоквиумы 

№ Тема  неделя 
К 1 Коллоквиум  по разделу  «Аминокислоты, пептиды». 2 

К 2 Коллоквиум  по разделу  «Белки», «Нуклеиновые ки-
слоты» 3 

К 3 Коллоквиум  по разделу  «Витамины и микроэлемен-
ты», «Структура и каталитические свойства фермен-
тов» 

4 

К 4 Коллоквиум  по разделу  «Субстратная специфич-
ность и регуляция активности ферментов»,  «Углево-
ды и липиды». 

7 

К 5 Коллоквиум  по разделу  «Обмен веществ и биоэнер-
гетика. Уровни регуляции метаболизма», «Окисли-
тельное фосфорилирование. Фотосинтез». 
 

9 

К6 Коллоквиум  по разделу  «Биоэнергетика и роль 
АТФ», «Генетическая функция ДНК». 
 

11 

К7 Коллоквиум  по разделу  «Рибосомы и биосинтез 
белков», «Химия дыхания. Химия иммунитета» 
 

13 

К8 Коллоквиум  по разделу  «Химия дыхания. Химия 
иммунитета» 
 

15 

К9 Коллоквиум  по разделу  «Химия мышечного сокра-
щения. химия активного трансмембранного транс-
порта. Химия зрения». 
 

17 
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Примерная тематика индивидуальных заданий 
Механизм действия лекарственных средств 
Механизмы мышечного сокращения 
Механизмы активного транспорта через биомембраны 
Основные принципы функционирования иммунной системы 
Процессы митохондриальных мембран 
Структура нервной ткани и клеток 
Химический механизм передачи нервного импульса 

 

6. Перечень вопросов, выносимых на экзамен  
Пример экзаменационного билета 

Билет №5 

1. Третичная структура белков. Глобулярные и фибриллярные белки. Гидро-
фобные взаимодействия. Денатурация и ренатурация белков как кооператив-
ные процессы. Связь третичной и первичной структур. Структура и функция 
глобинов. Миоглобин. Гемоглобин. 

2. Цикл трикарбоновых кислот. Окислительное фосфорилирование. Окисление 
жирных кислот. Окислительное расщепление аминокислот. 

Вопросы для подготовки к экзамену 

1. Аминокислоты. Физико-химические свойства. Стереохимия. Белковые и непротеино-
генные аминокислоты. Заменимые и незаменимые аминокислоты. Аминокислоты как 
структурные элементы белков. 

2. Пептиды. Структура и свойства. Стереохимия. Определение концевых аминокислот-
ных остатков. Фрагментация пептидных цепей. Химический и ферментативный синтез 
пептидов. Твердофазный пептидный синтез.  

3. Белки. Молекулярная масса, размер и форма белковых макромолекул. Методы выде-
ления белков. Классификация белков.  

4. Четыре уровня организации структуры белков. Первичная структура белков и методы 
ее определения. Вторичная структура белков и методы ее определения. Пептидная 
связь и конформация полипептидной цепи. Основные типы вторичной структуры бел-
ков. Роль водородных связей.  

5. Третичная структура белков. Глобулярные и фибриллярные белки. Гидрофобные 
взаимодействия. Денатурация и ренатурация белков как кооперативные процессы. 
Связь третичной и первичной структур. Структура и функция глобинов. Миоглобин. 
Гемоглобин.  

6. Четвертичная структура олигомерных белков. Природа взаимодействий. Стехиомет-
рия. Простые и сложные белки. Апопротеины и простетические группы. Нуклео-, ли-
по-, глико-, хромо-, фосфо-, металлопротеиды. 

7. Функции белков в организме. Ферменты. Гормоны. Транспортные белки. Антитела. 
Биотоксины. Антибиотики. Ингибиторы и активаторы ферментов.  

8. Углеводы. Важнейшие семейства моносахаридов. Стереохимия. Химические реакции. 
Биологически важные производные моносахаридов. Олигосахариды. Структура и 
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свойства. Важнейшие дисахариды и трисахариды. Полисахариды. Структура, класси-
фикация, свойства.  

9. Нуклеиновые кислоты. Структуры нуклеозидов. Пиримидиновые и пуриновые осно-
вания. Углеводные компоненты. Конфигурация гликозидного центра.  

10. Мононуклеотиды. Структура, номенклатура. Классификация. Стереохимия. Химиче-
ские свойства. Биологически важные производные мононуклеотидов. Мононуклеоти-
ды как структурные элементы нуклеиновых кислот. 

11. Полинуклеотиды и нуклеиновые кислоты. Классификация и номенклатура. Фосфоди-
эфирная связь. ДНК и РНК. Первичная структура нуклеиновых кислот. Секвенирова-
ние.  

12. Вторичная структура нуклеиновых кислот, двойная спираль ДНК. Комплементарные 
и межплоскостные взаимодействия нуклеиновых оснований.  

13. Макромолекулярная структура РНК. Структура тРНК. Функции полинуклеотидов в 
живых организмах. Нуклеопротеиды. Вирусы и вирусные болезни. 

14. Липиды. Жиры. Структура, номенклатура и классификация. Нейтральные ацилглице-
риды. Воска. Стероиды. Терпены. Простагландины. Фосфолипиды. Структура, но-
менклатура, классификация. Фосфоглицериды. Сфинголипиды и гликолипиды. Ли-
пидные мицеллы. Липопротеиды. Молекулярные компоненты биомембран и функции 
биомембран.  

15. Витамины. Номенклатура и классификация. Жирорастворимые и водорастворимые 
витамины. Витамины как компоненты коферментов. Тиамин. Рибофлавин. Никотина-
мид.  

16. Витамины. Пантотеновая кислота. Пиридоксин и пиридоксальфосфат. Биотин. Фо-
лиевая кислота. Липокислота. Кобаламин. Аскорбиновая кислота. Витамины А, Д, Е и 
К как производные изопрена. Биологическая роль витаминов. Авитаминозы. 

17. Ферменты. Номенклатура, классификация. Белковая природа ферментов. Активный 
центр. Участок связывания с субстратом. Кофакторы ферментов. Коферменты и про-
стетические группы. Холофермент и апофермент. 

18. Каталитические свойства ферментов. Кинетика реакций ферментативного катализа. 
Кинетическая схема и уравнение Михаэлиса. Кинетика инактивации и денатурации 
ферментов. Элементарные акты ферментативных реакций в рамках теории переходно-
го состояния.  

19. Субстратная специфичность ферментов. Механизмы ферментативных реакций. Регу-
ляция активности ферментов. рН-Зависимости ферментативных реакций. Зависимость 
скорости реакций от температуры.  

20. Регуляторные ферменты. Проферменты. Изоферменты. Гидролазы: пепсин, химот-
рипсин, карбоксилаза, пирофосфатаза. Применение ферментов и их ингибиторов в ме-
дицине. Источники ферментов.  

21. Обмен веществ и биоэнергетика. Термодинамическая обеспеченность биопроцессов. 
Метаболизм как совокупность процессов анаболизма и катаболизма.  

22. Источники углерода, кислорода, азота и водорода для жизнедеятельности организмов. 
Автотрофы и гетеротрофы. Стадии метаболизма. Неидентичность катаболических и 
анаболических путей. Уровни регуляции метаболизма.  

23. Цикл трикарбоновых кислот. Окислительное фосфорилирование. Окисление жирных 
кислот. Окислительное расщепление аминокислот. 
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24. Биосинтез углеводов, липидов, аминокислот, мононуклеотидов. Фотосинтез. 

25. Биоэнергетика и роль АТФ. Локализация и свойства АТФ. Стандартная свободная 
энергия гидролиза АТФ. Роль АТФ и пирофосфата. Механизм окислительного фосфо-
рилирования и фотосинтеза.  

26. Генетическая функция ДНК. Хромосомы. Репликация ДНК. Транскрипция: биосинтез 
РНК на ДНК. Ферменты транскрипции. Опероны. Операторы. Репрессоры. Активато-
ры. Трансляция. Генетический код и функции тРНК.  

27. Свойства генетического кода. Кодирующие элементы. Состав кодирующих трипле-
тов. Кодон-антикодоновые взаимодействия. Рибосомы и биосинтез белков. Структура 
рибосом. Энергетика биосинтеза белков. Регуляция биосинтеза белков. 

28. Химия дыхания. Гемоглобин как переносчик кислорода. Взаимодействия субъединиц 
гемоглобина и кооперативность процесса связывания кислорода. Мутантные гемогло-
бины и заболевания крови. 

29. Химия нейроэндокринной регуляции. Нейроны. Синапсы. Нейромедиаторы. Ацетил-
холин и ацетилхолинэстераза. Ингибиторы ацетилхолинэстеразы. Химия нервной пе-
редачи.  

30. Эндокринные железы и гормоны. Химическая структура гормонов. Стероидные гор-
моны коры надпочечников и половых желез. Адреналин и норадреналин. Молекуляр-
ные действия гормонов.  

31. Химия зрения. Сетчатка и фоторецепторы. Зрительные пигменты. Родопсин. Фото-
изомеризация ретиналя. Люмиродопсин и метародопсины. Фотоинициирование нерв-
ного импульса. 

32. Химия мышечного сокращения. Миозин. Актин. Актомиозиновый комплекс. АТФ-
азная активность миозина. Сопряжение возбуждения и сокращения. Роль ионов маг-
ния, кальция и сульфгидрильных групп. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисципли-
ны «Химические основы жизни» 

Основная литература 
1. Румянцев Е.В. и др. Химические основы жизни / Е. В. Румянцев, Е. В. Антина, 

Ю. В. Чистяков. — М.: Химия, КолосС, 2007. — 560 с.  
2. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. М.: Дрофа. 2005. 542 с. 
 
Дополнительная 
1. Ленинджер А. Основы биохимии: В 3 т. М.: Мир, 1985. Т.1-3. 1056 с. 
2. Кнорре Д.Г., Мызина С.Д. Биологическая химия. М.: Высш. Шк., 2000. 479 с 
3. Страйер Л. Биохимия: В 3 т. М.: Мир, 1984-1985. Т.1-3. 936 с. 
4. Овчинников Ю.А. Биоорганическая химия. М.: Просвещение, 1987. 815 с. 

 
Базы периодических электронных изданий 

 
1. Коллекция  подписных российских  научных журналов на НЭБ 
2. Российские открытые научные журналы на платформе eLIBRARY.RU 
3. Электронная база данных российских журналов компании East View. 
4. Springer on eLibrary.Ru  
5. World Scientific on eLibrary.Ru 
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6. Academic Press on eLibrary.Ru   
7. Zentralblatt MATH on eLibrary.Ru  
 8. . Журналы издательства Annual Reviews 
9. Журналы издательства Nature Publishing Group 
9.1. Nature  
9.2. Nanotechnology 
9.3. Nature Chemistry  
9.4. Nature Materials  
9.5 . Nature Physics  
10. Журналы издательства Taylor &Francis 
11. Журналы издательства Sage Publications 
12. журнал «Science» издательства American Association for the Advancement of Sci-
ence (AAAS). 
13. Журналы Американского химического общества (ACS). hptt://pubs.acs.org/ 
 

Электронно-библиотечные системы (ЭБС) 
1. КнигаФонд – www.knigafund.ru 
2. Университетская библиотека онлайн – www.biblioclub.ru 
3. БиблиоТех – www.bibliotex.ru 
4. Ibooks – http://ibooks.ru 
5. ZNANIUM – www.znanium.com 
6. IPRbooks – www.iprbookshop.ru 

 
Электронные научные ресурсы 

БД на основе лицензионного доступа 
1. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU (НЭБ) –портал, насчитываю-
щий на 
сегодняшний день более 14 млн. рефератов или полных текстов не только публи-
каций из журналов, но и иных источников научной информации.. 
2 База данных POLPRED.com. 
3. Коллекция электронных книг издательства Springer Springer eBooks collection 

   
Базы данных компании EBSCO Publishing: 
4. INSPEC 
1. Academic Search Premier  
6. MasterFILE Premier  
7. GreenFILE 

 
Библиографические базы данных 

1. Базы данных ИНИОН 
 2. ИНИОН РАН on Elibrary.ru 
3. Всероссийский институт научной и технической информации (ВИНИТИ) 
4. Базы данных агентства Интегрум-Техно 
5. Библиографическая база данных Ingenta 
6. Служба ИНФОМАГ 
 
Ресурсы по химии открытого доступа с сайта библиотеки университета 
 
1. Аналитическая химия в России  
2. Ресурсы WWW для химиков 
3. ХиМиК.ru 



 18 

4. Химическая технология Электронная библиотека по химии на сайте НЕФТЬ-ГАЗ  
5. Химический сервер 
6. Химический ускоритель  Справочно-информационная система  
7. Nanoscale Research Letters 
8. Oraganic Laboratory Химическая полнотекстовая библиотека  
9. Organic Chemistry Portal 
10. Beilstein Journal of Organic Chemistry (BJOC) 
11. Биорганическая химия 
12. Вестник Московского университета. Сер.2. Химия 
13. Вестник Московской государственной академии тонкой химической техноло-
гии им.М.В.Ломоносова 
14. Известия высших учебных заведений. Химия и химическая технология 
15. Конденсированные среды и межфазные границы 
16. Макрогетероциклы 
17. Мембраны 
18. Менделеевские сообщения 
19. Российский химический журнал 
20. Сорбционные и хроматографические процессы 
21. Успехи химии 
22. Физика и химия новых материалов 
23. Физико-химическая кинетика в газовой динамике 
24. Физико-химический анализ свойств многокомпонентных систем 
25. Фторные заметки (Fluorine notes) 
26. Химия в интересах утойчивого развития 
27. Химия и жизнь - XXI век 
28. Библиотека инновационного центра "Химические технологии и оборудование" 
29. Электронная библиотека химического факультета МГУ 
 

Российские библиотеки 
 
1. Российская Государственная Библиотека (РГБ) 
2. Российская национальная библиотека (РНБ), г. Санкт-Петербург 
3. Библиотека по естественным наукам РАН (БЕН РАН) 
4. Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ) 
5. Научно-техническая библиотека ОИЯИ 
6. Научная библиотека МГУ им. М. В. Ломоносова 
7. Библиотека университета «Дубна 

 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины. 
1.Аудитория, оборудованная экраном и прибором для демонстрации лекционного 

материала (PowerPoint). 
2. учебная химическая лаборатория (спектральные методы анализа, электрохими-

ческие методы анализа) 
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4.1. Структура преподавания дисциплины 
Виды учебной работы, включая 
самостоятельную работу студен-

тов и трудоемкость (в часах) 
№ 
п/
п 

Содержание раздела 

Ф
ор

ма
 т

ек
ущ

ег
о 

ко
нт

ро
ля

 

Н
ед

ел
я 

се
ме

ст
ра

 

Л
ек

ци
и 

С
ем

ин
ар

ы.
 

 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
ра

бо
ты

 

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 
ра

б 
ст

уд
. 

19. Введение. Биомолекулы  Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1   3 

20.
Аминокислоты. 
Пептиды. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1  10 3 

21.
Белки. Нуклеиновые кисло-
ты. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1  4 3 

22.

Витамины.  
Биокатализ Ферменты. Ка-
талитические свойства 
ферментов.. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов  1   3 

23.
Субстратная специфич-
ность ферментов 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1  3 3 

24.
Регуляторные ферменты. 
Метоболизм. Обмен ве-
ществ и биоэнергетика.. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1   3 

25.

Источники углерода, ки-
слорода, азота и водорода 
Химия биологической фик-
сации азота атмосферы. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов  1   3 

26.
Гликолиз и его стадии.. 
Окислительное фосфори-
лирование. Фотосинтез. 
Биоэнергетика и роль АТФ. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов  1   3 

27.
Биополимеры и наследст-
венность. Генетическая 
функция ДНК. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1   3 

28.
Рибосомы и биосинтез бел-
ков. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1   3 

29.
Молекулярные механизмы 
мутагенеза. 
 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1   4 

30.
Молекулярные аспекты фи-
зиологии человека. Химия 
дыхания. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1    

31. Химия иммунитета. Химия Коллоквиум   1    
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нейроэндокринной регуля-
ции. 

Подготовка 
докладов 

32.
Химия иммунитета. Химия 
нейроэндокринной регуля-
ции. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1    

33. Стероидные гормоны Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1    

34.
Химия мышечного сокра-
щения. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 1    

35.
Химия активного транс-
мембранного переноса. 

Коллоквиум  
Подготовка 
докладов 

 3    
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 В результате освоения данной ООП бакалавриата выпускник должен иметь следующие 
компетенции:  
ПК-1: способностью выполнять стандартные операции по предлагаемым методикам 

ПК-2- владением базовыми навыками использования современной аппаратуры при 
проведении научных исследований 
 
ПК-3: владением системой фундаментальных химических понятий. 

 
ПК-4: способностью применять основные естественнонаучные законы и закономер-
ности развития химической науки при анализе полученных результатов 

 
ПК-7- владением методами безопасного обращения с химическими материалами с 
учетом их физических и химических свойств 
 

 
На основании приказа ректора Государственного университета «Дубна» № 1400  от  20.04. 
2015 г.. (приложение № 1 к настоящему листу изменений) установлено соответствие ком-
петенций  по направлению  подготовки 04.03.01  «Химия» (уровень бакалавриата) и обра-
зовательной программы по направлению подготовки 020100.62 «Химия» (уровень бака-
лавриата) 
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Приложение 1  
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