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Раздел. 1. Структура, физико-химические свойства белков и их метаболизм. 
 

Значение и функции белков. Химический состав белков. Природные аминокислоты. 

Различные способы классификации аминокислот. Общие и специфические реакции функ-

циональных групп аминокислот. Ионизация аминокислот. Методы разделения аминокис-

лот и пептидов. Природные олигопептиды. Глутатион и его значение в обмене веществ. 

Физические и химические свойства протеиногенных аминокислот. Непротеиногенные 

кислоты. Незаменимые аминокислоты. Полипептиды. Пептидная связь, ее свойства и вли-

яние на конформацию полипептидов. Уровни структурной организации белков. Первич-

ная, вторичная, третичная и четвертичная структура белков. Метод определения первич-

ной структуры белка. Значение третичной структуры белковой молекулы для проявления 

ее биологической активности. Величина и форма белковых молекул. Глобулярные и фиб-

риллярные белки. Структура фибриллярных белков. Изоэлектрическая точка белков. Фи-

зические и химические свойства белков. Методы изучения белков. Денатурация белков и 

полипептидов. Фолдинг и рефолдинг. Шапероны. Олигомерные комплексы белков. Клас-

сификация белков. Простые и сложные белки. Альбумины, глобулины, гистоны, протами-

ны, проламины, глютелины. Фосфопротеины, липопротеины, гликопротеины, нуклеопро-

теины, хромопротеины (гемопротеины), металлопротеины. Семейства и суперсемейства 

белков. Протеомика. Специфические методы очистки белков (хроматография, электрофо-

рез белков, иммунопреципитация, выявление и картирование эпитопов с помощью мо-

ноклональных антител, ультрафильтрация, избирательное осаждение, обратимая денату-

рация).  

Обмен белков. Значение белков в питании. Баланс азота и азотистое равновесие. 

Биологическая ценность пищевых белков. Расщепление белков в желудочно-кишечном 

тракте. Всасывание аминокислот. Тканевые протеазы (катепсины). Фонд аминокислот в 

тканях. Биохимия распада аминокислот. Дезаминирование аминокислот. Типы дезамини-

рования. Роль аспарагина, глютамина и мочевины в обмене азота. Орнитиновый цикл. 

Структура и механизм действия трансаминаз и отдельных ферментов цикла мочевинооб-

разования. Амины и пути их образования и превращений.  
 

Раздел. 2. Ферменты. 
 

Ферменты – катализаторы биологических процессов. История и различия фермен-

тов и небиологических катализаторов. Энергия активации ферментативных реакций. Об-

разование промежуточного комплекса «фермент-субстрат». Понятие об активном центре 

фермента. Теория индуцированного активного центра. Кинетика ферментативного катали-

за. Обратимость действия ферментов. Уравнение Михаэлиса-Бриггса-Холдейна. Констан-

та Михаэлиса и методы ее нахождения. Единицы активности ферментов. Стандартная 

единица, удельная и молекулярная активность. Активность и числа оборотов фермента. 

Кофакторы в ферментативном катализе. Простетические группы и коферменты. Химиче-

ская природа коферментов. Витамины как предшественники коферментов. Значение ме-

таллов для действия ферментов. Влияние физических и химических факторов на актив-

ность ферментов. Действие температуры и концентрации водородных ионов. Специфиче-

ские активаторы и ингибиторы ферментативных процессов. Механизм ингибирования 

ферментов. Обратимое и необратимое, конкурентное и неконкурентное ингибирование. 

Локализация ферментов в клетке. Специфичность ферментов. Классификация ферментов 

и ее принципы. Регуляция активности и синтез ферментов. Аллостерические ферменты. 

Теория индуцированного синтеза ферментов Жакоба и Моно. Множественные формы 

ферментов, изоферменты. Мультиферментные системы.  
 

Раздел. 3. Углеводы и их обмен. 
 

Природные углеводы и их производные. Классификация углеводов. Биологическое 

значение углеводов в питании человека и животных. Стереохимия углеводов. Олиго- и 



4 
 

полисахариды. Дисахариды и трисахариды. Крахмал и гликоген, клетчатка и гемицеллю-

лозы, их структура и свойства. Гетерополисахариды, гликозаминогликаны. Протеоглика-

ны.   

Переваривание и всасывание углеводов. Фосфорные эфиры сахаров и роль фос-

форной кислоты в процессах превращения углеводов в организме. Ферменты, катализи-

рующие взаимопревращения сахаров и образование фосфорных эфиров. Продукты окис-

ления и восстановления моносахаридов. Биосинтез крахмала и гликогена. Общая характе-

ристика процессов распада углеводов. Гликолиз и гликогенолиз как метаболическая си-

стема. Взаимосвязь процессов гликолиза, брожения и дыхания. Спиртовое, молочнокис-

лое, маслянокислое брожение. Основные и побочные продукты брожения. Химизм анаэ-

робного и аэробного распада углеводов. Структура и механизм действия отдельных фер-

ментов гликолиза и гликогенолиза. Энергетическая эффективность гликолиза, гликогено-

лиза и брожения. Аэробный и анаэробный распад углеводов. Механизм окисления пиро-

виноградной кислоты. Цикл дикарбоновых и трикарбоновых кислот. Энергетическая эф-

фективность цикла. Структура и механизм действия отдельных ферментов цикла ди- и 

трикарбоновых кислот. Прямое окисление углеводов. Пентозо-фосфатный путь. Глиокси-

латный цикл. Глюконеогенез. 
 

Раздел. 4. Липиды и их обмен. 
 

Липофильные соединения и классификация липидов. Жирные кислоты. Изомерия и 

структура ненасыщенных жирных кислот. Полиненасыщенные жирные кислоты. 

Нейтральные жиры и их свойства. Фосфолипиды. Гликолипиды и сульфолипиды. Стери-

ны, холестерин, желчные кислоты. Полярность молекулы фосфатидов. Участие фосфати-

дов и других липидов в построении биологических мембран. Воска и стероиды. Изопре-

ноиды. Терпеноиды и каротиноиды. 

Роль липидов в питании человека. Переваривание и всасывание липидов. Ресинтез 

липидов в стенке кишечника. Поступление липидов в капилляры крови. Транспорт липи-

дов. Липолиз. Ферментативный гидролиз жиров. Окислительный распад жирных кислот. 

Энергетическая эффективность распада жирных кислот. Роль карнитина в метаболических 

превращениях жирных кислот. Бета-, альфа- и омега-окисление жирных кислот. Биосин-

тез жирных кислот. Синтаза жирных кислот. Биосинтез триглицеридов. Ферментативные 

превращения фосфатидов. Строение и функции мембран в клетке. Биосинтез холестерина 

и его регуляция. Значение холестерина в организме. Синтез желчных кислот. Стероиды 

как провитамины Д.  
 

Раздел. 5. Витамины. 
 

Витамины, коферменты и другие биологически активные соединения. Роль вита-

минов в питании животных и человека. Авитаминозы, гиповитаминозы, ги-

первитаминозы. Классификация витаминов. Витамины как компоненты ферментов. Жи-

рорастворимые витамины. Витамин А. Каротиноиды и их значение как провитаминов А. 

Витамин Д и его образование. Витамин Е. Витамин К. Нафтохиноны и убихинон. Водо-

растворимые витамины. Витамин В1. Каталитические функции тиаминпирофосфата. Ви-

тамины В2 и PP. Участие витаминов В2 и РР в построении коферментов аэробных и анаэ-

робных дегидрогеназ. Витамин В6 и его каталитические функции. Витамин В12. Другие 

витамины и витаминоподобные вещества комплекса В. Витамин С. Ферментативное окис-

ление аскорбиновой кислоты. Витамины – антиоксиданты. Витамины – прокоферменты. 

Витамины – прогормоны. Антивитамины. Нуклеотиды как коферменты. 
 

Раздел 6. Нуклеиновые кислоты. 
 

Роль нуклеиновых кислот в живом организме. Полинуклеотиды. Структура ДНК. 

Принцип комплементарности азотистых оснований. Минорные основания. А-, В-, С-, Т- и 
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Z-формы ДНК. Суперспирализация ДНК. Структура и функционирование хроматина. 

ДНК хлоропластов и митохондрий. ДНК вирусов и бактерий. Особенности строения дез-

оксирибонуклеиновой кислоты. Роль ДНК как носителя наследственной информации в 

клетке. Структура рибонуклеиновых кислот. Типы РНК: ядерная, рибосомная, транспорт-

ная, м-РНК. Взаимодействие белков и нуклеиновых кислот. Методы изучения структуры 

нуклеиновых кислот. Понятие о геномике. 
 

Раздел 7. Гормоны. 
 

Классификация гормонов. Рецепторы гормонов. Тканевая и видовая специфичность 

рецепторов гормонов. Гормоны с трансмембранным механизмом действия. Мембранные 

рецепторы и вторичные посредники. Аденилатциклаза и фосфодиэстераза. цАМФ как 

вторичный мессенджер и ковалентная модификация белков-ферментов. G-белки. Рецеп-

торзависимые ионные каналы. Инозитолтрифосфат и Са2+ как вторичные посредники. 

Гормонзависимая химическая модификация белков. Протеинкиназы. Внутриклеточные и 

ядерные рецепторы гормонов, их влияние на экспрессию генов.  
 

Раздел 8. Обмен веществ и энергии в живых системах. 
 

Основные понятия биоэнергетики. АТФ – универсальный источник энергии в био-

логических системах. Макроэргические соединения (нуклеозид ди- и трифосфаты, пиро-

фосфат, гуанидинфосфаты, ацилтиоэфиры). Энергетическое сопряжение. Нуклеозид ди- и 

трифосфаткиназы. Аденилаткиназная и креатинкиназная реакции. 

Терминальное окисление. Механизмы активации кислорода. Оксидазы. Кофермен-

ты окислительно-восстановительных реакций (НАД+/НАДН, НАДФ+/НАДФН, 

ФМН/ФМН-Н2, ФАД/ФАД-Н2). Убихинон, железо-серные белки и цитохромы как компо-

ненты дыхательной цепи. Локализация окислительных процессов в клетке. Митохондрии 

и их роль как биоэнергетических машин. Структура дыхательной цепи. Хемиоосмотиче-

ская теория сопряжения окислительного фосфорилирования и тканевого дыхания. Элек-

трохимическое сопряжение в мембранах и окислительное фосфорилирование, синтез 

АТФ. Механизмы окислительного и фотофосфорилирования. Разобщители и ионофоры. 

Механизмы разобщения окислительного фосфорилирования и тканевого дыхания. Эффек-

тивность аккумуляции энергии, сопряженной с переносом электронов. Альтернативные 

функции биологического окисления. Термогенез. Активные формы кислорода, их образо-

вание и обезвреживание. Значение активных форм кислорода для функционирования 

клетки. 
 

Раздел 9. Хранение и реализация генетической информации. 
 

Понятия «ген» и «оперон». Роль нуклеиновых кислот в биосинтезе белков. Биосин-

тез нуклеиновых кислот и ДНК-полимеразы. Репликация ДНК. Мутации и направленный 

мутагенез. РНК-полимеразы. Информационная РНК как посредник в передаче информа-

ции от ДНК к рибосоме. Синтез мРНК, процесс транскрипции, информосомы. Посттран-

скрипционный процессинг мРНК. Биосинтез белка. Активирование аминокислот. Транс-

портные РНК и их роль в процессе биосинтеза белка. Генетический код. Рибосомы: струк-

тура, состав и функции. Механизм считывания информации в рибосомах. Процесс транс-

ляции. Инициация трансляции, элонгация и терминация. Полисомы. Регуляция синтеза 

белка. Посттрансляционные изменения в молекуле белка, процессинг. Транспорт белков, 

их встраивание в мембраны и проницаемость биологических мембран для биополимеров. 

Цепные полимеразные реакции нуклеиновых кислот и их применение в биологии и меди-

цине. 
 

Раздел 10. Взаимосвязь и регуляция процессов обмена веществ в организме. 
 



6 
 

Единство процессов обмена веществ. Связь процессов катаболизма и анаболизма, 

энергетических и конструктивных процессов. Энергетика обмена веществ. Взаимосвязь 

между обменами белков, углеводов, жиров и липидов. Ключевые ферменты. Способы ре-

гулирования метаболизма. Регулирование экспрессии генов. Посттрансляционная кова-

лентная модификация белков (внутриклеточные протеазы, протеинкиназы, протеинфос-

фатазы), метилирование, гликозилирование, амидирование и дезамидирование и др. мо-

дификации. Регулирование активности ферментов субстратом, продуктом и метаболита-

ми. Молекулярные основы гомеостаза клетки. 
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6. Кольман Я., Рем К.-Г. Наглядная биохимия: Пер. с нем. – М.: Мир, 2004. – 768 с. 
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c. – 2227-8397. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/10151.html 

8. Камкин, А.Г. Физиология и молекулярная биология мембран клеток: учебное пособие 

для студентов медицинских вузов / А. Г. Камкин, И. С. Киселева. – Москва: Акаде-

мия, 2008. –584 с. 

9. Эллиот, В. Биохимия и молекулярная биология / В. Эллиот, Д. Эллиот; под ред. А. И 

Арчакова, М. П. Кирпичникова, А. Е. Медведева, В. П. Скулачева. – М, 2002. – 446 с. 

10. Самусев Р.П. Железы внутренней секреции [Электронный ресурс]: учебное пособие / 

Р.П. Самусев, Е.В. Зубарева. – Электрон. текстовые данные. – М.: Мир и Образование, 

2011. – 144 c. – 978-5-94666-628-2. – Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/14558.html 

11. Биохимия мозга. Уч. пособие. Под ред. Ашмарина И.П., Стукалова П.Д., Ещенко С.Д. 

– СПб.: изд-во СПбГУ, 1999. – 186 с 

12. Геннис Р. Биомембраны: Молекулярная структура и функции: Пер. с англ. – М.: Мир, 
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13. Нейрохимия / Ашмарин И.П., Антипенко А.Е. и др., ред. Ашмарин И.П., Стукалова 
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15. Проблема белка: Структура и функция белка / Попов Е.М., отв. ред. Иванов В.Т., ред. 

Соркина Т.И. – М.: Наука, 2000. 

16. Плакунов В.К. Основы энзимологии. – М.: Логос, 2001. – 128 с. 

 

 

Вопросы по дисциплине 

 

Раздел. 1. Структура, физико-химические свойства белков и их метаболизм 
 

1. Функции белков.  

2. Аминокислоты как структурные элементы белков, общая характеристика, химическое 

строение и стереоизомерия. 

3. Классификация аминокислот: по структуре, по полярности. Алифатические, аромати-

ческие и гетероциклические аминокислоты.  

4. Физико-химические свойства аминокислот. 

5. Первичная структура белков. Пептидная связь, пептидный остов, аминокислотные 

остатки и аминокислотные радикалы. 

6. Дипептиды, трипептиды, полипептиды, их номенклатура. 

7. Вторичная, третичная, четвертичная структуры белков и методы их изучения. 

8. Силы, стабилизирующие вторичную, третичную, четвертичную структуры белков. 

9. Физико-химические свойства белков. Белки как амфотерные электролиты. Изоэлек-

трическая точка белков. 

10. Денатурация белков. 

11. Классификация белков и характеристика отдельных групп белков. 

12. Простые белки и принципы их классификации. 

13. Сложные белки. Характер простетических групп сложных белков, важнейшие пред-

ставители. 

14. Значение белков в питании.  

15. Биологическая ценность пищевых белков. 

16. Гидролиз белков в желудочно-кишечном тракте. Ферменты, участвующие в перевари-

вании.  

17. Пути распада белков в клетках. Роль протеосомной системы, лизосом.  
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18. Химические превращения аминокислот: дезаминирование, переаминирование, декар-

боксилирование.  

19. Конечные продукты азотистого обмена. 

20. Современные представления о синтезе мочевины. 

 

Раздел. 2. Ферменты. 

 

14. Ферменты – катализаторы биологических процессов. Основные отличия ферментов и 

небиологических катализаторов.  

15. Простые и сложные ферменты. Кофакторы, коферменты, простетические группировки 

ферментов.  

16. Понятие об активном и аллостерическом центрах.  

17. Изоферменты и мультиферментные системы.  

18. Механизм действия ферментов. Общие представления о катализе. Энергия активации.  

19. Специфичность действия ферментов. Связь между конформацией ферментов и их ка-

талитической активностью.  

20. Единицы измерения активности ферментов. 

21. Кинетика ферментативных реакций. Уравнение Михаэлиса-Ментен.  

22. Зависимость скорости ферментативной реакции от температуры. График Аррениуса.  

23. Зависимость скорости ферментативной реакции от рН. 

24. Ингибиторы ферментов. Конкурентные и неконкурентные ингибиторы. Необратимое 

ингибирование.  

25. Активаторы ферментов.  

26. Классификация и номенклатура ферментов. Шифр ферментов. 

27. Характеристика отдельных классов ферментов: оксидоредуктазы, трансферазы, гид-

ролазы, лиазы, изомеразы, лигазы. 

 

Раздел. 3. Углеводы и их обмен. 

 

4. Моносахариды: 1) триозы – глицериновый альдегид, диоксиацетон; 2) тетрозы – 

эритроза; 3) пентозы – рибоза, дезоксирибоза; 4) гексозы – глюкоза, галактоза, фрук-

тоза.  

5. Стериоизомерия, оптические свойства, мутаротация моносахаридов. 

6. Восстановление и окисление моносахаридов 

7. Олигосахариды. Строение, свойства в нахождение в природе дисахаридов: сахарозы, 

мальтозы, лактозы.  

8. Полисахариды. Характеристика, строение и важнейшие представители полисахари-

дов. Гомо- и гетерополисахариды. Строение и свойства. 

9. Переваривание углеводов.  

10. Всасывание и транспорт углеводов. 

11. Синтез и распад гликогена. Роль печени в углеводном обмене.  

12. Механизм, значение и регуляция гликолиза.  

13. Энергетический баланс гликолиза. 

14. Брожение и его виды.  

15. Анаэробное и аэробное окисление: общие представления. Эффект Пастера.  

16. Глюконеогенез, его биологическая роль, интенсивность в разных органах. 

17. Пируватдегидрогеназная система. Окислительное декарбоксилирование пировино-

градной кислоты.  

18. Коферменты процесса окислительного декарбоксилирования пирувата: тиаминпиро-

фосфат, липоевая кислота, коэнзим А, ФАД и НАД.  

19. Ферменты окислительного декарбоксилирования пирувата. 
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20. Цикл трикарбоновых кислот (цикл Кребса). Внутриклеточная локализация, химизм, 

регуляция, значение цикла трикарбоновых кислот. 

21. Энергетический баланс цикла трикарбоновых кислот. 

 

Раздел. 4. Липиды и их обмен. 

 

1. Общая характеристика липидов и их функции. 

2.  Классификация липидов. 

3.  Жирные кислоты: насыщенные, моноеновые и полиеновые. Структура и характери-

стика физико-химических свойств. 

4.  Ацилглицеролы. Структура, функции, физико-химические свойства. 

5.  Фосфоглицеролипиды. Структура и функции отдельных представителей   фосфоли-

пидов. 

6.  Структура и функции сфингофосфолипидов. 

7.  Структура и функции гликолипидов: цероброзидов и ганглиозидов. 

8.  Стероиды. Зоостерин, фитостерин и микостерин. Структура и функции. 

1) Гидролиз липидов в кишечнике, роль желчи. 

9. Всасывание, транспорт и запасание липидов. 

10. Липопротеины крови. Классификация и состав. 

11. Липолиз и его регуляция. 

12. Этапы окисление жирных кислот. Транспорт активированной жирной кислоты в ми-

тохондрии. 

13. β-Окисление жирных кислот, его энергетических эффект. 

14. Окисление жирных кислот с нечетным числом атомов углерода. 

15. Окисление ненасыщенных жирных кислот. 

 

Раздел. 5. Витамины 

 

1. Общая характеристика витаминов. Авитаминозы и гиповитаминозы. Классификация 

витаминов.  

2. Строение, механизмы биологического действия, участие в построении коферментов 

водорастворимых витаминов: В1, В2, РР, В6, пантотена, биотина (Н), В12, витамина 

С.  

3. Гипо- и авитаминозы.  

4. Пищевые источники и потребность человека в водорастворимых витаминах.  

5. Жирорастворимые витамины. Строение, свойства, биологическая роль, пищевые ис-

точники и потребность организма человека в витаминах А, Д, Е и К. 

 

Раздел 6. Нуклеиновые кислоты. 

 

1. Азотистые основания пуринового и пиримидинового ряда. Углеводные компоненты 

нуклеиновых кислот.  

2. Состав и строение нуклеозидов и нуклеотидов. Рибо- и дезоксирибонуклеотиды.  

3. Дезоксирибонуклеиновые кислоты. Состав, строение, свойства ДНК.  

4. Принцип комплементарности построения двойной антипараллельной спирали ДНК. 

Значение линейной последовательности нуклеотидов в молекуле ДНК.  

5. Биологическая роль ДНК. 

6. Рибонуклеиновые кислоты. Состав, строение, свойства отдельных видов РНК. Их 

функции в синтезе белка. 

 

Раздел 7. Гормоны. 
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1. Классификация гормонов.  

2. Рецепторы гормонов.  

3. Гормоны с трансмембранным механизмом действия.  

4. Мембранные рецепторы и вторичные посредники. G-белки. 

5. Рецепторзависимые ионные каналы. Инозитолтрифосфат и Са2+ как вторичные по-

средники.  

6. Внутриклеточные и ядерные рецепторы гормонов, их влияние на экспрессию генов. 

 

Раздел 8. Обмен веществ и энергии в живых системах. 

 

1. Общее представление об обмене веществ. Ассимиляция и диссимиляция как важней-

шие признаки жизнедеятельности.  

2. Окислительно-восстановительные реакции. Особенности биологического окисления 

3. Пиридинзависимые дегидрогеназы. Структура и функции кофермен-

тов:никотинамидадениндинуклеотида (НАД) и никотинамидадениндинуклеотидфос-

фата (НАДФ). 

4. Флавинзависимые оксидоредуктазы и их простетические группы: флавинмононуклео-

тид (ФМН) и флавинадениндинуклеотид (ФАД).  

5. Коэнзим Q и убихиноны.  

6. Цитохромная система.  

7. Электронно-транспортная цепь. 

8. Механизм окислительного фосфорилирования. 

9. Аденозинтрифосфорная кислота (АТФ), ее строение, свойства, биологическая роль. 

Другие макроэргические соединения. 

 

Раздел 9. Хранение и реализация генетической информации. 

 

1. Роль нуклеиновых кислот в биосинтезе белков.  

2. Биосинтез нуклеиновых кислот и ДНК-полимеразы.  

3. РНК-полимеразы. 

4. Синтез мРНК, процесс транскрипции, посттранскрипционный процессинг мРНК. 

Этапы биосинтеза белка.  

5. Генетический код.  

6. Рибосомы: структура, состав и функции.  

7. Регуляция синтеза белка.  

8. Посттрансляционные изменения в молекуле белка, процессинг.  

9. Цепные полимеразные реакции нуклеиновых кислот и их применение в биологии и 

медицине. 

 

Раздел 10. Взаимосвязь и регуляция процессов обмена веществ в организме. 

 

1. Связь процессов катаболизма и анаболизма, энергетических и конструктивных про-

цессов.  

2. Взаимосвязь между обменами белков, углеводов, жиров и липидов.  

3. Регулирование метаболизма путем экспрессии генов и посттрансляционная ковалент-

ная модификация белков.   

4. Молекулярные основы гомеостаза клетки. 


