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МОТИВАЦИЯ УЧЕНИКОВ

⚫ Разъяснение важности изучения химии 
биологических молекул

− Биология

− Биотехнология

− Фармацевтика

− Медицина

− Знания в повседневной жизни

⚫ Яркие и понятные лабораторные 
примеры, способствующие усвоению 

материала и усилению интереса



Взаимовлияние 
углубленного изучения 

биохимии
и 

повышения успеваемости по 
химии и биологии



Форма подачи материала

Лекция с элементами семинара 
(10-15 минут теория, 5-10 минут 

беседа с учениками, суммарно 40-
50 минут)

Затем практикум для закрепления 
материала (40-60 минут), 

обсуждение результатов (20-30 
минут)



общий вводный материал 
для 

лекционных блоков



Место БИОХИМИИ среди фундаментальных 
наук    
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ПРИМЕРЫ 
ПОДАЧИ ОТДЕЛЬНЫХ ТЕМ 
ДЛЯ  ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ 
ЗАНЯТИЙ ШКОЛЬНИКОВ 



ТЕМА 1

Химический состав 
живого



ЖИВАЯ КЛЕТКА





БЕЛКИ

ЖИРЫ  (ЛИПИДЫ)

УГЛЕВОДЫ

НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ

НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫЕ 
ВЕЩЕСТВА, 

ВКЛЮЧАЯ ВОДУ



аминокислоты 

и белки



Образование белков. Пептидная связь.Первичная 
структура белка. 



Первичная, вторичная, третичная 
и четвертичная структура белка



17

АМИНОКИСЛОТЫ



18

АМИНОКИСЛОТЫ



АМИНОКИСЛОТЫ



Белки : разнообразие в природе

Тип белка Функции

Ферменты Катализ

Ингибиторы Регуляция

Транспортные белки Транспорт

Антитела, иммуноглобулины Иммунитет, узнавание

Интерфероны Антивирусная защита

Рецепторы, гормоны Узнавание, передача сигнала, 

регуляция

Актин, миозин Мышечное сокращение

Структурные Структура клеток тканей

Гистоны Компактизация ДНК



Кофакторы и коферменты



углеводы

липиды

азотистые основания

и 

нуклеотиды



ТЕМА 2

МЕТОДЫ 
ОБНАРУЖЕНИЯ

КАЧЕСТВЕННЫЕ 
РЕАКЦИИ



Биуретовый метод определения белка

Биурет образует с ионами меди Сu(2+) в 

щелочной среде биуретовый комплекс 

комплекс пептидных 

связей белка и ионов 

меди, аналогичный 

биуретовому комплексу   



Реагент Бенедикта. (Модификация)

Растворяем 12,6 г лимонной кислоты в 30 мл воды. Растворяем 
8,06 г гидроксида натрия (каустическая сода) в 30 мл воды. 
Смешиваем растворы, добавляя небольшими порциями 
первый раствор ко второму. Происходит разогрев при 
смешении. Растворяем в полученном горячем растворе 10 г 
карбоната натрия (стиральная сода, кальцинированная сода, 
Na

2
CO

3
). Добавляем 1,73 г сульфата меди, растворённого в 10 

мл воды. Доводим объём раствора до 100 мл.

P.A. Levashov , D.S. Sutherland , F. Besenbacher, S. Shipovskov, A 
robust method of determination of high concentrations of peptides 
and proteins, Anal. Biochem. 2009. V. 395. P. 111–112

П.А.Левашов, Е.Д.Овчинникова, М.И.Афанасьева, Д.А.Фрид, 
А.А.Азьмуко, Ж.Д.Беспалова, И.Ю.Адамова, О.И.Афанасьева, 
С.Н.Покровский, Биоорг.химия, 2012, 38 (1): 58-63



Краситель куммаси G250

используется в методе Брэдфорд –

прокрашивание молекул белка по поверхности



Обнаружение аминокислот: 

реакция со спиртовым раствором нингидрина

Возможна окраска разного цвета в 

зависимости от функциональной (боковой) 

группы аминокислоты 



Реакции обнаружения глюкозы



Реакция обнаружения крахмала



ТЕМА 3

ФЕРМЕНТЫ

РОЛЬ В БЫТУ И НАРОДНОМ 

ХОЗЯЙСТВЕ



Катализаторами называются вещества, которые способны 
ускорять химические реакции, но сами не расходуются в 

результате реакции.
Катализатор не способен влиять на положение равновесия,  он 

одинаково хорошо ускоряет как прямую, так и обратную 
реакции.

Благодаря катализатору равновесие устанавливается быстрее.

Ферменты или энзимы- катализаторы, ускоряющие химические 
реакции в живых системах.

Фермент от латинского слова fermentum -закваска
Энзим от греческого  εν ζύμη - в дрожжах

Это как правило белковые молекулы или иногда молекулы РНК 
(рибозимы) или их комплексы.

Основные понятия



Сравнительная эффективность катализа
На примере разложения Н

2
О

2

Fe2+ 1 молекула за 3 
минуты

Комплекс 
Fe2+-гем 5 молекул в минуту

Каталаза 5 000 000 молекул в 
минуту



Активный центр фермента



Наиболее распространённые прикладные 
области применения знаний о ферментах и 

самих ферментов

⚫Выяснение молекулярных причин различных 
заболеваний и разработка новых лекарств

⚫Промышленный синтез лекарственных средств

⚫Медицинская диагностика

⚫Моющие и дезинфицирующие средства

⚫Переработка сырья в пищевой промышленности

⚫Переработка токсичных отходов













ТЕМА 4

Хроматография
в 

биохимии



ЗАДАЧА 
РАЗДЕЛЕНИЯ 

СЛОЖНЫХ 
НЕСТАБИЛЬНЫХ

МОЛЕКУЛ 

ИЗ 

ЖИВЫХ ОБЪЕКТОВ



Хроматография

Цвет Михаил Семенович 
(1872-1919)

темы магистерской и докторской 
диссертаций: 

⚫ «Физико-химическое строение 
хлорофилльного зерна»

⚫ «Хлорофиллы в растительном и 
животном мире»

«хроматос» — цвет, окраска  

«графия» — запись.



⚫ Неподвижная фаза

⚫ Подвижная фаза

⚫ Коэффициент удержания

БАЗОВЫЕ ПОНЯТИЯ ХРОМАТОГРАФИИ



тонкослойная хроматография





Колоночная хроматография







Наиболее популярные виды 
жидкостой хроматографии 

биополимеров

⚫ Гельпроникающая хроматография

⚫ Ионообменная хроматография

⚫ Аффинная хроматография

⚫ Гидрофобная (реже)

⚫ Адсорбционная (иногда данный термин 
используется весьма условно для 
сорбентов действующих аналогично 
ионообменным)



Гельпроникающая хроматография



Расчёт Кav

Vc общий объём колонки

Vo объём элюции 
вещества, которое не 
проникает в гранулы 

(мёртвый объём, бирюзовый 
цвет на схеме)

Vi объём элюции 
исследуемого вещества 

(бирюзовый и зелёный 
цвета на схеме)

Kav=(Vi-Vo)/(Vc-Vo)
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Пример хроматографического профиля 



Kav

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

lg
(M

r)

4,4

4,6

4,8

5,0

5,2

5,4

5,6

5,8 Thyroglobulin from Bovine thyroid (669kDa)

Ferritin from Horse spleen (443kDa)

Alcohol Dehydrogenase from Yeast (150kDa)

Amylase from Sweet Potato (200kDa)

Bovine Serum Albumin, dimer (132kDa)

Carbonic Anhydrase from Bovine Erythrocytes (29kDa)

Bovine Serum Albumin (66kDa)



ТЕМА 5
КИНЕТИКА ФЕРМЕНТАТИВНЫХ РЕАКЦИЙ

ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ

ТЕМА 6
ИНГИБИРОВАНИЕ

ТЕОРИЯ И ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ

ТЕМА 6
pH в БИОХИМИИ

ТЕМА 7
ГИДРОФОБНОСТЬ



Дополнительная литература для 
расширения кругозора школьников

1. Чернов Н.Н., Ферменты в клетке и пробирке, 
Соросовский образовательный журнал, 1996, 5, 28-34

2. Реннеберг P., Реннеберг И. От пекарни до биофабрики, 
М.,  Мир, 1991

3. Реннеберг Р., Эликсиры жизни: Новейшие результаты в 
области исследования ферментов, М.,  Мир, 1987

4. Реннеберг Р., Кошкин клон и другие биотехнологические 
истории, М., Техносфера, 2009

5. Азимов А., Краткая история биологии. От алхимии до 
генетики, М, Центрполиграф, 2002
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Определение молекулярной массы с 
помощью гельфильтрации. 

Kav= (Vi-Vo)/         
(Vc-Vo)



Аффинная хроматография



Наиболее частые варианты 
элюции в аффинной 

хроматографии

⚫ Элюция лигандом. (Например субстратом или 
ингибитором)

⚫ Элюция кислым или щелочным раствором pH 
приводит часто к конформационым изменениям 
в белках и диссоциации. Пример 
хроматография для иммуноглобулинов/антител.

⚫ Элюция детергентами



Sloan, D.J., Hellinga, H.W. // Protein Sci. 1999. V.8(8): P.1643–1648.

Примеры афинной хроматографии

IgG связывающий участок белка G из Streptococcus



Иммуноглобулины



Пример схемы иммобилизации лиганда
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иммобилизованный триптофил-треонил-тирозин

Левашов П.А., Овчинникова Е.Д., Афанасьева М.И., Фрид Д.А., 
Азьмуко А.А., Беспалова Ж.Д., Адамова И.Ю., Афанасьева О.И., 

Покровский С.Н.,  Биоорганическая химия, 2012, том 38, № 1, с. 58-58



Выделение IgG из плазмы человека на сорбенте

номер фракции
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экстракорпоральная очистка крови



Lagnado, J (1992) Was the first biochemist a woman? The Biochemist vol 14(5), pp21-
22



полисахариды





липиды



Азотистые 

основания

и 

нуклеотиды


