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Результаты освоения курса внеурочной деятельности «Биохимия» 

 
Личностные результаты освоения основной образовательной программы среднего 

общего образования должны отражать: 
1) российскую гражданскую идентичность, патриотизм, уважение к своему народу, чувства 

ответственности перед Родиной, гордости за свой край, свою Родину, прошлое и настоящее 
многонационального народа России, уважение государственных символов (герб, флаг, гимн); 

2) гражданскую позицию как активного и ответственного члена российского общества, 
осознающего свои конституционные права и обязанности, уважающего закон и правопорядок, 
обладающего чувством собственного достоинства, осознанно принимающего традиционные 
национальные и общечеловеческие гуманистические и демократические ценности; 

3) готовность к служению Отечеству, его защите; 
4) сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню развития 

науки и общественной практики, основанного на диалоге культур, а также различных форм 
общественного сознания, осознание своего места в поликультурном мире; 

5) сформированность основ саморазвития и самовоспитания в соответствии 
с общечеловеческими ценностями и идеалами гражданского общества; готовность и способность 
к самостоятельной, творческой и ответственной деятельности; 

6) толерантное сознание и поведение в поликультурном мире, готовность и способность 
вести диалог с другими людьми, достигать в нём взаимопонимания, находить общие цели и 
сотрудничать для их достижения; 

7) навыки сотрудничества со сверстниками, детьми младшего возраста, взрослыми в 
образовательной, общественно полезной, учебно-исследовательской, проектной и других видах 
деятельности; 

8) нравственное сознание и поведение на основе усвоения общечеловеческих ценностей; 
9) готовность и способность к образованию, в том числе самообразованию, на протяжении 

всей жизни; сознательное отношение к непрерывному образованию как условию успешной 
профессиональной и общественной деятельности; 

10) эстетическое отношение к миру, включая эстетику быта, научного и технического 
творчества, спорта, общественных отношений; 

11) принятие и реализацию ценностей здорового и безопасного образа жизни, потребности 
в физическом самосовершенствовании, занятиях спортивно-оздоровительной деятельностью, 
неприятие вредных привычек: курения, употребления алкоголя, наркотиков; 

12) бережное, ответственное и компетентное отношение к физическому и 
психологическому здоровью, как собственному, так и других людей, умение оказывать первую 
помощь; 

13) осознанный выбор будущей профессии и возможностей реализации собственных 
жизненных планов; отношение к профессиональной деятельности как возможности участия в 
решении личных, общественных, государственных, общенациональных проблем; 

14) сформированность экологического мышления, понимания влияния социально-
экономических процессов на состояние природной и социальной среды; приобретение опыта 
эколого-направленной деятельности; 

15) ответственное отношение к созданию семьи на основе осознанного принятия ценностей 
семейной жизни.  

Личностные результаты в сфере отношений обучающихся к себе, к своему здоровью, к 
познанию себя:  

– ориентация обучающихся на достижение личного счастья, реализацию позитивных 
жизненных перспектив, инициативность, креативность, готовность и способность к личностному 
самоопределению, способность ставить цели и строить жизненные планы; 

 – готовность и способность обеспечить себе и своим близким достойную жизнь в процессе 
самостоятельной, творческой и ответственной деятельности;  
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– готовность и способность обучающихся к отстаиванию личного достоинства, 
собственного мнения, готовность и способность вырабатывать собственную позицию по 
отношению к общественно-политическим событиям прошлого и настоящего на основе осознания 
и осмысления истории, духовных ценностей и достижений нашей страны;  

– готовность и способность обучающихся к саморазвитию и самовоспитанию в 
соответствии с общечеловеческими ценностями и идеалами гражданского общества, потребность 
в физическом самосовершенствовании, занятиях спортивно-оздоровительной деятельностью;  

– принятие и реализация ценностей здорового и безопасного образа жизни, бережное, 
ответственное и компетентное отношение к собственному физическому и психологическому 
здоровью;  

– неприятие вредных привычек: курения, употребления алкоголя, наркотиков. 
Личностные результаты в сфере отношений обучающихся к России как к Родине 

(Отечеству):  
– российская идентичность, способность к осознанию российской идентичности в 

поликультурном социуме, чувство причастности к историкокультурной общности российского 
народа и судьбе России, патриотизм, готовность к служению Отечеству, его защите;  

– уважение к своему народу, чувство ответственности перед Родиной, гордости за свой 
край, свою Родину, прошлое и настоящее многонационального народа России, уважение к 
государственным символам (герб, флаг, гимн);  

– формирование уважения к русскому языку как государственному языку Российской 
Федерации, являющемуся основой российской идентичности и главным фактором национального 
самоопределения;  

– воспитание уважения к культуре, языкам, традициям и обычаям народов, проживающих 
в Российской Федерации. 

Личностные результаты в сфере отношений обучающихся к закону, государству и к 
гражданскому обществу:  

– гражданственность, гражданская позиция активного и ответственного члена российского 
общества, осознающего свои конституционные права и обязанности, уважающего закон и 
правопорядок, осознанно принимающего традиционные национальные и общечеловеческие 
гуманистические и демократические ценности, готового к участию в общественной жизни;  

– признание неотчуждаемости основных прав и свобод человека, которые принадлежат 
каждому от рождения, готовность к осуществлению собственных прав и свобод без нарушения 
прав и свобод других лиц, готовность отстаивать собственные права и свободы человека и 
гражданина согласно общепризнанным принципам и нормам международного права и в 
соответствии с Конституцией Российской Федерации, правовая и политическая грамотность; 

– мировоззрение, соответствующее современному уровню развития науки и общественной 
практики, основанное на диалоге культур, а также различных форм общественного сознания, 
осознание своего места в поликультурном мире;  

– интериоризация ценностей демократии и социальной солидарности, готовность к 
договорному регулированию отношений в группе или социальной организации;  

– готовность обучающихся к конструктивному участию в принятии решений, 
затрагивающих их права и интересы, в том числе в различных формах общественной 
самоорганизации, самоуправления, общественно значимой деятельности;  

– приверженность идеям интернационализма, дружбы, равенства, взаимопомощи народов; 
воспитание уважительного отношения к национальному дост  

– достоинству людей, их чувствам, религиозным убеждениям;  
– готовность обучающихся противостоять идеологии экстремизма, национализма, 

ксенофобии; коррупции; дискриминации по социальным, религиозным, расовым, национальным 
признакам и другим негативным социальным явлениям. 

Личностные результаты в сфере отношений обучающихся с окружающими людьми:  
– нравственное сознание и поведение на основе усвоения общечеловеческих ценностей, 

толерантного сознания и поведения в поликультурном мире, готовности и способности вести 
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диалог с другими людьми, достигать в нем взаимопонимания, находить общие цели и 
сотрудничать для их достижения;  

– принятие гуманистических ценностей, осознанное, уважительное и доброжелательное 
отношение к другому человеку, его мнению, мировоззрению; 

– способность к сопереживанию и формирование позитивного отношения к людям, в том 
числе к лицам с ограниченными возможностями здоровья и инвалидам; бережное, ответственное 
и компетентное отношение к физическому и психологическому здоровью других людей, умение 
оказывать первую помощь;  

– формирование выраженной в поведении нравственной позиции, в том числе способности 
к сознательному выбору добра, нравственного сознания и поведения на основе усвоения 
общечеловеческих ценностей и нравственных чувств (чести, долга, справедливости, милосердия и 
дружелюбия); 

– развитие компетенций сотрудничества со сверстниками, детьми младшего возраста, 
взрослыми в образовательной, общественно полезной, учебно-исследовательской, проектной и 
других видах деятельности. 

Личностные результаты в сфере отношений обучающихся к окружающему миру, живой 
природе, художественной культуре:  

– мировоззрение, соответствующее современному уровню развития науки, значимости 
науки, готовность к научно-техническому творчеству, владение достоверной информацией о 
передовых достижениях и открытиях мировой и отечественной науки, заинтересованность в 
научных знаниях об устройстве мира и общества;  

– готовность и способность к образованию, в том числе самообразованию, на протяжении 
всей жизни; сознательное отношение к непрерывному образованию как условию успешной 
профессиональной и общественной деятельности;  

– экологическая культура, бережное отношения к родной земле, природным богатствам 
России и мира; понимание влияния социально-экономических процессов на состояние природной 
и социальной среды, ответственность за состояние природных ресурсов; умения и навыки 
разумного 19 природопользования, нетерпимое отношение к действиям, приносящим вред 
экологии; приобретение опыта эколого-направленной деятельности;  

– эстетическое отношения к миру, готовность к эстетическому обустройству собственного 
быта. 

Личностные результаты в сфере отношений обучающихся к семье и родителям, в том 
числе подготовка к семейной жизни:  

– ответственное отношение к созданию семьи на основе осознанного принятия ценностей 
семейной жизни;  

– положительный образ семьи, родительства (отцовства и материнства), интериоризация 
традиционных семейных ценностей.  

Личностные результаты в сфере отношения обучающихся к труду, в сфере социально-
экономических отношений:  

– уважение ко всем формам собственности, готовность к защите своей собственности,  
– осознанный выбор будущей профессии как путь и способ реализации собственных 

жизненных планов;  
– готовность обучающихся к трудовой профессиональной деятельности как к возможности 

участия в решении личных, общественных, государственных, общенациональных проблем;  
– потребность трудиться, уважение к труду и людям труда, трудовым достижениям, 

добросовестное, ответственное и творческое отношение к разным видам трудовой деятельности;  
– готовность к самообслуживанию, включая обучение и выполнение домашних 

обязанностей. 
Личностные результаты в сфере физического, психологического, социального и 

академического благополучия обучающихся:  
– физическое, эмоционально-психологическое, социальное благополучие обучающихся в 

жизни образовательной организации, ощущение детьми безопасности и психологического 
комфорта, информационной безопасности. 
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Метапредметные результаты освоения основной образовательной программы 
среднего общего образования должны отражать: 

1) умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; 
самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все 
возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; 
выбирать успешные стратегии в различных ситуациях; 

2) умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной 
деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно разрешать 
конфликты; 

3) владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной 
деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному 
поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания; 

4) готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной 
деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически 
оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников; 

5) умение использовать средства информационных и коммуникационных технологий 
(далее – ИКТ) в решении когнитивных, коммуникативных и организационных задач с 
соблюдением требований эргономики, техники безопасности, гигиены, ресурсосбережения, 
правовых и этических норм, норм информационной безопасности; 

6) умение определять назначение и функции различных социальных институтов; 
7) умение самостоятельно оценивать и принимать решения, определяющие стратегию 

поведения, с учётом гражданских и нравственных ценностей; 
8) владение языковыми средствами – умение ясно, логично и точно излагать свою точку 

зрения, использовать адекватные языковые средства; 
9) владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и 

мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых 
познавательных задач и средств их достижения. 

Метапредметные результаты освоения основной образовательной программы 
представлены тремя группами универсальных учебных действий (УУД). 

1. Регулятивные универсальные учебные действия  
Выпускник научится:  
– самостоятельно определять цели, задавать параметры и критерии, по которым можно 

определить, что цель достигнута;  
– оценивать возможные последствия достижения поставленной цели в деятельности, 

собственной жизни и жизни окружающих людей, основываясь на соображениях этики и морали;  
– ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и 

жизненных ситуациях;  
– оценивать ресурсы, в том числе время и другие нематериальные ресурсы, необходимые 

для достижения поставленной цели;  
– выбирать путь достижения цели, планировать решение поставленных задач, оптимизируя 

материальные и нематериальные затраты;  
– организовывать эффективный поиск ресурсов, необходимых для достижения 

поставленной цели;  
– сопоставлять полученный результат деятельности с поставленной заранее целью. 
2. Познавательные универсальные учебные действия  
Выпускник научится:  
– искать и находить обобщенные способы решения задач, в том числе, осуществлять 

развернутый информационный поиск и ставить на его основе новые (учебные и познавательные) 
задачи;  

– критически оценивать и интерпретировать информацию с разных позиций, распознавать 
и фиксировать противоречия в информационных источниках;  



7 
 

– использовать различные модельно-схематические средства для представления 
существенных связей и отношений, а также противоречий, выявленных в информационных 
источниках;  

– находить и приводить критические аргументы в отношении действий и суждений другого; 
спокойно и разумно относиться к критическим замечаниям в отношении собственного суждения, 
рассматривать их как ресурс собственного развития;  

– выходить за рамки учебного предмета и осуществлять целенаправленный поиск 
возможностей для широкого переноса средств и способов действия;  

– выстраивать индивидуальную образовательную траекторию, учитывая ограничения со 
стороны других участников и ресурсные ограничения;  

– менять и удерживать разные позиции в познавательной деятельности. 
3. Коммуникативные универсальные учебные действия  
Выпускник научится:  
– осуществлять деловую коммуникацию как со сверстниками, так и со взрослыми (как 

внутри образовательной организации, так и за ее пределами), подбирать партнеров для деловой 
коммуникации исходя из соображений результативности взаимодействия, а не личных симпатий;   

– при осуществлении групповой работы быть как руководителем, так и членом команды в 
разных ролях (генератор идей, критик, исполнитель, выступающий, эксперт и т.д.);  

– координировать и выполнять работу в условиях реального, виртуального и 
комбинированного взаимодействия;  

– развернуто, логично и точно излагать свою точку зрения с использованием адекватных 
(устных и письменных) языковых средств; 

 – распознавать конфликтогенные ситуации и предотвращать конфликты до их активной 
фазы, выстраивать деловую и образовательную коммуникацию, избегая личностных оценочных 
суждений. 

Предметные результаты освоения основной образовательной программы среднего 
общего образования по биологии на базовом уровне должны отражать: 

1) сформированность представлений о роли и месте биологии в современной научной 
картине мира; понимание роли биологии в формировании кругозора и функциональной 
грамотности человека для решения практических задач; 

2) владение основополагающими понятиями и представлениями о живой природе, её 
уровневой организации и эволюции; уверенное пользование биологической терминологией и 
символикой; 

3) владение основными методами научного познания, используемыми при биологических 
исследованиях живых объектов и экосистем: описание, измерение, проведение наблюдений; 
выявление и оценка антропогенных изменений в природе; 

4) сформированность умений объяснять результаты биологических экспериментов, решать 
элементарные биологические задачи; 

5) сформированность собственной позиции по отношению к биологической информации, 
получаемой из разных источников, к глобальным экологическим проблемам и путям их решения. 
В результате изучения курса внеурочной деятельности  «Биохимия» 
Ученик должен знать: 
– цикл познания в естественных науках: факты, гипотеза, эксперимент, теория; 
– роль эксперимента в познании; 
– соотношение теории и эксперимента в познании; 
– правила пользования химическим оборудованием. 
Усвоив материал этого курса, ученик должен знать: 
– элементный состав клетки; 
– неорганические и органические вещества клетки; 
– свойства воды и ее роль в клетке. 
Ученик должен уметь: 

• Охарактеризовать следующие термины и понятия, объяснить взаимосвязь между ними: 
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– полимеры, мономеры; 
– углеводы, моносахариды, дисахариды, полисахариды; 
– липиды, жиры, глицерин, жирная кислота; 
– аминокислота, полипептид, белок; 
– катализатор, фермент, активный центр; 
– нуклеиновая кислота, нуклеотид; 
– АТФ, ГТФ, ЦТФ, ТТФ, УТФ, РНК, ДНК; 
– конформация, первичная, вторичная, третичная, четвертичная структуры; 
– ренатурация, денатурация. 

• Объяснять значение микро-, макро - и ультрамикроэлементов в клетке. 
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Содержание курса внеурочной деятельности «Биохимия» с указанием форм организации и 
видов деятельности 

Формы проведения занятий 
- групповые; 
- индивидуальные. 
Основные методы и технологии 
- технология разноуровневого обучения; 
- развивающее обучение; 
- технология обучения в сотрудничестве; 
- коммуникативная технология. 
Выбор технологий и методик обусловлен необходимостью дифференциации и 

индивидуализации 
обучения в целях развития универсальных учебных действий и личностных качеств 

школьника. 
Виды и формы деятельности педагога и детей: 
- теоретические (беседы, лекции, дискуссии, круглые столы); 
- практические (практические работы, проекты); 
- индивидуальные (подбор материала к написанию реферата и защита его, работа в 

сообществе, работа с проектами). 
Методы: 
- словесный; 
- частично-поисковый; 
- исследовательский; 
- наглядно-демонстрационный; 
- проблемный. 
Межпредметные связи: химия, русский язык, математика. 

(34 часа, 1 час в неделю) 

Введение (1 ч) 

Лекция, беседа.  Биохимия и здоровье, определение биохимии, задачи биохимии, области 
исследования. Биохимия и другие биологические науки. Общий экспериментальный подход, 
используемый в биохимии. Основные достижения биохимии.  

Химический состав организма (1 ч) 

Лекция, беседа.  Элементный состав организма. Понятие о главных биогенных элементах. Макро- 
и микроэлементы. Закономерности распространения элементов в живой природе. Потребности 
организмов в химических элементах. Химический состав организма человека. 

Белки (5 ч) 

Лекция. Роль белков в построении и функционировании живых систем. Понятие о протеоме и 
протеомике. 

Аминокислотный состав белков. Понятие о протеиногенных аминокислотах. Способ связи 
аминокислот в белковой молекуле. 

Пептиды. Природные пептиды (глутатион, вазопрессин, энкефалины, эндорфины и др.), их 
физиологическое значение и использование в качестве медицинских препаратов. 
Химический синтез пептидов заданного строения и возможности их применения. Структура 
белковых молекул. 

Первичная структура белков. Принципы и методы определения первичной структуры белка. 
Автоматические и молекулярно-генетические методы определения первичной структуры. 
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Компьютерные банки данных о первичной структуре белков. Эволюция первичной структуры 
белков (на примере цитохромов). 

Вторичная и надвторичная структуры белков. Понятие об а- и р-конформациях полипептидной 
цепи (работы Л. Полинга). Параметры а-спирали полипептидной цепи. Надвторичные структуры 
в белках и их значение для функционирования специфических групп белков. Связь первичной и 
вторичной структур белковой молекулы. Классификация белков по элементам вторичной струк-
туры. 

Доменный принцип структурной организации белков. Понятие о структурных и 
функциональных доменах (на примере иммуноглобулинов и каталитически активных белков). 

Третичная структура белков. Типы связей, обеспечивающих поддержание третичной 
структуры. Динамичность третичной структуры белков. Самоорганизация третичной структуры 
белковой молекулы и роль специфических белков-шаперонов в этом процессе. Предсказание 
пространственного строения белков исходя из их первичной структуры. 

Четвертичная структура белков. Субъединицы (протомеры) и эпимолекулы (мультимеры). 
Конкретные примеры четвертичной структуры белков (гемоглобин, лактатдегидрогеназа, 
каталаза и др.). Типы связей между субъединицами в эпимолекуле. 

Распад белков. Ферменты, осуществляющие распад белков. Протеасомы — комплексы 
протеолитических ферментов. Мажорные белки крови как источники биологически активных 
пептидов. Метаболизм аминокислот. Конечные продукты распада белков и пути связывания 
аммиака в организме. Пути новообразования аминокислот. Первичные и вторичные 
аминокислоты. Заменимые и незаменимые аминокислоты. 

 

Практические работы. Обнаружение азота и серы в белках. Обнаружение белка в мясном 
бульоне. Приготовление раствора белка (яичного альбумина). Денатурация белка. 

Ферменты (4 ч) 

Лекция. Разнообразие каталитически активных молекул. Каталитически активные белки 
(энзимы), каталитически активные РНК (рибозимы), каталитически активные антитела (абзимы). 
Каталитическая функция белков. Различия в свойствах ферментов и катализаторов иной природы. 
Специфичность действия ферментов. Роль отечественных ученых (И. П. Павлов, А. Е. 
Браунштейн, В. А. Энгельгардт и др.) в развитии энзимологии. 

Понятие о субстратном и аллостерическом центрах в молекуле ферментов. Ферменты 
мономеры (трипсин, лизоцим) и мультимеры (глутатион-редуктаза). 

Понятие о коферментах. Коферменты — переносчики водорода и электронов (НАД, НАДФ, 
ФАД), и атомных групп (АТФ, кофермент-А, НДФ-сахара). 

Множественные формы ферментов и их функциональное значение. Изоферменты 
лактатдегидрогеназы. 
Значение исследования множественных форм ферменто 
для медицины, генетики, селекции и мониторинга окружаюшей среды. Мультиэнзимные 
комплексы, метаболоны и полифункциональные ферменты. 

Механизм действия ферментов. Фермент-субстратны комплексы. Константа диссоциации 
фермент-субстратного комплекса ( К 5 )  и константа Михаэлиса ( К м ) .  

Активаторы и ингибиторы ферментов. Влияние ксенобиотиков на активность ферментов. 
Номенклатура и классификация ферментов. Принципы классификации ферментов. 
Промышленное получение и практическое использование ферментов. Иммобилизованные 

ферменты. Перспективы практического использования рибозимов и абзимов для борьбы с 
заболеваниями человека. 

Практические работы.  Специфичность действия ферментов. Влияние на активность ферментов 
температуры, рН, активаторов и ингибиторов. 
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Витамины (3 ч) 

Лекция, дискуссия. История открытия витаминов. Роль витаминов в питании человека и 
животных. Авитаминозы, гиповитаминозы, гипервитаминозы. Соотношение витаминов и 
коферментов. Витамерия. 

Жирорастворимые витамины. Витамин А и его участие в зрительном акте. Витамины О, К и Е 
и их роль в обмене веществ. 

Водорастворимые витамины. Витамины группы В, их значение в обмене веществ. Витамин С 
(аскорбиновая кислота). 

Практические работы. Качественные реакции на витамины. 

Нуклеиновые кислоты. ДНК и РНК – матрицы для биосинтеза белка (7 ч) 

Лекция. Круглый стол. История открытия и изучения нуклеиновых кислот, их химический 
состав. Характеристика пуриновых и пири-мидиновых оснований, входящих в состав 
нуклеиновых кислот. Два типа нуклеиновых кислот: дезоксирибонук-леиновая кислота (ДНК) и 
рибонуклеиновая кислота (РНК). Различия между ДНК и РНК по составу главных азотистых 
оснований, пентозам, молекулярной массе, локализации в клетке и функциям. Центральный 
постулат молекулярной биологии: Л Я К  —  РН К  —  б ело к  и его развитие. 

Структура и функции ДНК. Содержание ДНК в организме и локализация ее в клетке (ядро, 
митохондрии, хлоропласты, эписомы). Размер и формы молекул ДНК. Кольцевая форма ДНК 
некоторых фагов, митохондрий и хлоропластов. Первичная структура ДНК. Успехи и перс-
пективы в расшифровке структуры геномов микроорганизмов, растений и животных. Проект 
«Геном человека». Вторичная структура ДНК (модель Дж. Уотсона и Ф. Крика). 
Комплементарность азотистых оснований и ее значение для воспроизведения структуры геномов. 
Полиморфизм вторичной структуры ДНК (А-, В-, С- и ̂ -формы ДНК). Третичная структура ДНК. 
Сверхспирализация ДНК. Избыточность и компактность молекул ДНК. Строение хроматина. 

Мутации в ДНК и факторы, их вызывающие. Репарация структуры ДНК и ее значение для 
сохранения видов. Наследственные заболевания. 

Р Н К ,  их классификация (тРНК, рРНК, мРНК, мяРНК, тмРНК, вирусные РНК). 
Сравнительная характеристика видов РНК по их структуре и функциям. Концепция «Мир РНК». 

Механизм биосинтеза (репликации) ДНК. Ферменты (РНК-полимераза, ДНК-полимераза, 
ДНК-лигаза) и белковые факторы, участвующие в репликации ДНК. Репликационная вилка и 
этапы биосинтеза ДНК. Особенности репликации у про- и эукариот. Теломерные повторы в ДНК 
и ДНК-теломеразы. 

Биосинтез РНК (транскрипция) и ее регуляция у про-и эукариот. Понятие о транскриптонах и 
оперонах. Созревание (процессинг) РНК. Сплайсинг и его виды. Аутосплайсинг. 
«Редактирование» РНК. 

Обратная транскрипция и ее значение для существования вирусов (на примере вируса 
иммунодефицита человека и вирусов гриппа) и внутригеномных перестроек. Понятие о 
подвижных генетических элементах и их значении для эволюции геномов. 

Понятие о генетической инженерии. Принципы и стратегии молекулярного клонирования. 
Достижения и перспективы молекулярной биотехнологии. 

Биосинтез белков. Матричная схема биосинтеза белков. Активирование аминокислот (синтез 
аминоацил-тРНК). Строение рибосом. Состав прокариотических и эукариотических рибосом. 
Полирибосомы. Этапы трансляции (инициация, элонгация, терминация) и их регуляция. 
Возможность перепрограммирования трансляции. 

Код белкового синтеза. История его открытия; работы М. Ниренберга, С. Очоа, X. Г. Кораны и 
др. Особенности генетического кода митохондрий и хлоропластов. 

Практические работы. Выделение ДНК из печени. Решение задач на генетический код. 
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Углеводы (4 ч) 

Лекция. Классификация углеводов. Простые углеводы (моносахариды) и их представители 
(рибоза, глюкоза, фруктоза, галактоза). Сложные углеводы. Дисахариды (сахароза, лактоза, 
мальтоза). Полисахариды, их структура и представители (гликоген, крахмал, клетчатка, хитин). 
Функции углеводов (энергетическая, метаболическая, рецепторная и др.). Гликопротеины как 
детерминанты групп крови. 

Обмен углеводов. Пути распада полисахаридов. Регуляция фосфоролиза при участии 
гормонов, С-белков, цАМФ и протеинкиназ. Обмен глюкозо-6-фосфата (дихотомический и 
апотомический пути). Обмен пировиноградной кислоты. Гликолиз. Спиртовое брожение. Дейст-
вие этанола на организм человека. Полиферментный комплекс окислительного 
декарбоксилирования пировиноградной кислоты. Цикл трикарбоновых и дикарбоно-вых кислот, 
его значение в обмене веществ и обеспечении организма энергией. 

Биосинтез углеводов. Понятие о первичном биосинтезе углеводов. Глюконеогенез. Биосинтез 
олиго- и полисахаридов. 

Практические работы. Выявление углеводов. 

Липиды (3 ч) 

Лекция. Общая характеристика и классификация липидов. Структура и функции липидов. Роль 
липидов в построении биологических мембран. Структура и функции липопротеинов. 

Обмен жиров. Распад жиров и р-окисление высших жирных кислот. Глиоксилевый цикл и его 
роль во взаимосвязи обмена липидов и углеводов. Механизм биосинтеза высших жирных кислот. 
Биосинтез триглицеридов. Нарушения в обмене жиров. Ожирение и его причины. 

Воски, их строение, функции и представители (спермацет, пчелиный воск). Стериды. Стеролы 
(холестерол, эргостерол и др.). Структура и функции стероидов (холевая кислота, стероидные 
гормоны). 

Фосфолипиды. Биологическая роль фосфолипидов. Фосфоинозитиды как источники 
вторичных посредников гормонов. 

Практические работы. Выявление липидов. Гидролиз жиров под действием липазы. Влияние 
желчи на активность липазы. 

Биологическое окисление и синтез АТФ (1 ч) 

Лекция, беседа.  История изучения процессов биологического окисления: работы А. Н. Баха, В. 
И. Палладина, О. Варбурга. В. А. Энгельгардта. Разнообразие ферментов биологического 
окисления. 

Системы микросомального окисления в клетке. Цито-хром Р-450 и его роль в детоксикации 
ксенобиотиков. Супероксиддисмутаза, каталаза и их роль в защите организма от активных форм 
кислорода. 

Сопряжение окисления с фосфорилированием. Субстратное фосфорилирование и 
фосфорилирование на уровне электронно-транспортной цепи. Понятие о сопрягающей мембране 
митохондрий. Строение протонной АТФазы и вероятные механизмы синтеза АТФ. 

Гормоны и их роль в обмене веществ (2 ч) 

Лекция. Классификация гормонов. Стероидные гормоны: кортикостерон, тестостерон, 
эстрадиол, экдизон. Механизм действия стероидных гормонов. 

Пептидные гормоны. Характеристика инсулина, гормона роста, тиреотропина, гастрина, 
вазопрессина. Механизм действия пептидных гормонов (на примере глюкагена и инсулина). 
Сахарный диабет и его виды. 
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Прочие гормоны (адреналин, ауксин, гиббереллины, цитокинины, простагландины), их 
структура и механизм действия. Рилизинг-факторы гормонов. Нейрогормоны (эндорфины и 
энкефалины). Применение гормонов в медицине и сельском хозяйстве. 

Практические работы. Качественные реакции на гормоны. 

Взаимосвязь и регуляция обмена веществ. Проблемы биохимической экологии (3 ч) 

Лекция. Проектная деятельность. Общие представления о взаимосвязи обмена веществ в 
клетке. Понятие о ключевых метаболитах (пировиноградная кислота, кофермент-А и др.). 

Взаимосвязь белкового и нуклеинового обмена, значение регуляторных белков. 
Взаимосвязь углеводного и белкового обмена. Роль 

пировиноградной кислоты и цикла Кребса в этой взаимосвязи. 
Взаимосвязь обмена углеводов и липидов; роль ацетилкоэнзима-А в этом процессе. 
Уровни регуляции обмена веществ: клеточный, организменный и популяционный. 
Транскрипционный (оперонный) уровень регуляции. Основные механизмы регуляции обмена 

веществ в клетке. 
Организменный уровень регуляции. Гормональная регуляция обмена веществ. Каскадный 

механизм регуляции с участием гормонов и вторичных посредников. 
Популяционный уровень регуляции. Антибиотики микробов, фитонциды растений, телергоны 

животных и их влияние на процессы жизнедеятельности. 
Эколого-биохимические взаимодействия с участием различных групп организмов: 

микроорганизмов, грибон, высших растений, животных. Токсины растений. Пищевые детерренты 
и антифиданты. Пищевые аттрактанты и стимуляторы. Хеморегуляторы, воздействующие на по-
звоночных животных. Накопление и использование животными вторичных метаболитов растений. 
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Тематическое планирование, в том числе с учетом рабочей программы воспитания 
 

Наименование тем Всего Пр. р. Программа 
воспитания 

Введение 1  1, 2, 3 

Тема 1. Химический состав организма.  1  1, 2, 3 

Тема 2. Белки. 5 3 1, 2, 3, 5 

Тема 3. Ферменты. 4 2 1, 2, 3, 5 

Тема 4. Витамины. 3 1 1, 2, 3, 4, 5 

Тема 5. Нуклеиновые кислоты. ДНК и РНК – 
матрицы для биосинтеза белка. 

7 2 1, 2, 3, 4, 5 

Тема 6. Углеводы. 4 1 1, 2, 3, 5 

Тема 7. Липиды. 3 1 1, 2, 3, 5 

Тема 8. Биологическое окисление и синтез АТФ 1  1, 2, 3 

Тема 8. Гормоны и их роль в обмене веществ. 2 1 1, 2, 3, 5 

Тема 9. Взаимосвязь и регуляция обмена веществ. 
Проблемы биохимической экологии. 

3  1, 2, 3, 4, 5 

Всего 34 11  
 

 

Модуль программы воспитания «Курсы внеурочной деятельности» 

Воспитание на занятиях школьных курсов внеурочной деятельности осуществляется 
преимущественно через:  

1. вовлечение школьников в интересную и полезную для них деятельность, которая 
предоставит им возможность самореализоваться в ней, приобрести социально значимые 
знания, развить в себе важные для своего личностного развития социально значимые 
отношения, получить опыт участия в социально значимых делах; 

2. формирование в кружках, секциях, клубах, студиях и т.п. детско-взрослых общностей, 
которые могли бы объединять детей и педагогов общими позитивными эмоциями и 
доверительными отношениями друг к другу; 

3. создание в детских объединениях традиций, задающих их членам определенные социально 
значимые формы поведения; 

4. поддержку в детских объединениях школьников с ярко выраженной лидерской позицией и 
установкой на сохранение и поддержание накопленных социально значимых традиций;  

5. поощрение педагогами детских инициатив и детского самоуправления.  
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