Программа по биохимии для 9 класса Кировской ЛМШ

1. Введение в биохимию. История биохимии. Методы и задачи биохимии (1 ч).
2. Основы статической биохимии.

2.1. Неорганические компоненты живых организмов (1 ч).

2.2. Малые органические молекулы (2 ч).

2.3. Биополимеры (4 ч).

3. Основы функциональной биохимии.

3.1. Биохимия пищеварения (2 ч).

3.2. Биохимия крови (2 ч).

3.3. Биохимия иммунной системы (2 ч).

3.4. Биохимия печени (2 ч).

3.5. Биохимия почек (2 ч).

3.6. Биохимия мышц (1 ч).

3.7. Биохимия нервной ткани (1 ч).

Лабораторный практикум — 9 класс

1. Осаждение белков — 2 ч.

2. Качественные реакции на белки и отдельные аминокислоты — 2 ч.

3. Влияние различных факторов на активность ферментов — 2 ч.

4. Наблюдение действия некоторых ферментов — 2 ч.

5. Проба на брожение — 2 ч (время можно сократить).

Итого: лекции — 20 часов; лабораторные занятия — 10 часов.

Программа по биохимии для 10 класса Кировской ЛМШ

1. Общая и физическая химия — основа биохимии (1 ч).
1.1. Периодическая система элементов. Химические связи. Строение молекул. Изомерия. Химические реакции.

1.2. Энергетика. Равновесие. Энтальпия и энтропия. Кинетика химических реакций. Катализ. Окислительно-восстановительные процессы.

2. Статическая биохимия (3 ч).

2.1. Углеводы.

2.2. Липиды.

2.3. Аминокислоты.

2.4. Пептиды и белки.

2.5. Нуклеиновые кислоты.

3. Динамическая биохимия — 1 часть (3 ч).

3.1. Ферменты.

3.2. Общие принципы регуляции метаболизма.

3.3. Энергетика метаболизма.

4. Динамическая биохимия — 2 часть (4 ч).

4.1. Метаболизм углеводов.

4.2. Метаболизм липидов.

4.3. Метаболизм белков.

4.4. Метаболизм нуклеотидов.

5. Биохимия гормонов (2 ч).

5.1. Уровень и иерархия гормонов.

5.2. Липофильные гормоны.

5.3. Гидрофильные гормоны.

5.4. Медиаторы.

6. Молекулярная генетика (4 ч).

6.1. Уровни организации генетического материала.

6.2. Репликация. Транскрипция. Процессинг.

6.3. Генетический код. Активация аминокислот. Трансляция.

6.4. Антибиотики. Мутации. Репарация.

7. Генная инженерия (3 ч).

7.1. Клонирование ДНК.

7.2. Секвенирование ДНК.

7.3. Полимеразная цепная реакция.

Лабораторный практикум — 10 класс

1. Осаждение белков — 2 ч.

2. Качественные реакции на белки и отдельные аминокислоты — 2 ч.

3. Влияние различных факторов на активность ферментов — 2 ч.

4. Наблюдение действия некоторых ферментов — 2 ч.

5. Проба на брожение — 2 ч (время можно сократить).

Итого: лекции — 20 часов; лабораторные занятия — 10 часов.

Вопросы к зачету 9 класс

1. Почему синтез мочевины Ф. Велером в 1828 году обусловил начало нового этапа в развитии химии, биологии и стал толчком для возникновения в последующем принципиально новой науки – биохимии?
2. Докажите конкретными примерами, что значение элементов практически не зависит от их содержания в живых организмах.

3. Как вы думаете, нет ли общих функций у всех неорганических ионов в живых организмах? Чем обусловлена эта общность функций?
4. Биологическая роль малых органических молекул.

5. Биополимеры: строение и биологическая роль.

6. Полостное и пристеночное пищеварение: роль пищеварительных ферментов, регуляция их активности.

7. Белки и другие компоненты плазмы крови. Состав и функции эритроцитов.

8. Биохимия антител. Регуляция активности лейкоцитов.

9. Центральное место печени в метаболизме. Детоксикационная, синтетическая и катаболическая роли печени.

10. Биохимия диуреза. Почечный клиренс. Регуляция реабсорбции. Эндокринная функция почек.

11. Механизмы мышечного сокращения.

12. Биохимия нервного проведения. Роль медиаторов. Формирование потенциалов покоя и действия.

Вопросы к зачету 10 класс

1. Почему синтез мочевины Ф. Велером в 1828 году обусловил начало нового этапа в развитии химии, биологии и стал толчком для возникновения в последующем принципиально новой науки – биохимии?
2. Докажите конкретными примерами, что значение элементов практически не зависит от их содержания в живых организмах.

3. Как вы думаете, нет ли общих функций у всех неорганических ионов в живых организмах? Чем обусловлена эта общность функций?
4. Биологическая роль малых органических молекул.

5. Биополимеры: строение и биологическая роль.

6. Механизмы ферментативной активности. Регуляция активности ферментов.

7. Интеграционный катаболический путь.

8. Обменные реакции в организме (на примере углеводного, липидного, или белкового обмена).

9. Роль биологически активных веществ. Механизмы действия гормонов.

10. Химическая природа гормонов, ее связь с физиологической активностью.

11. Биохимические механизмы реализации наследственной информации.

12. Биотехнологические и биоинженерные процессы: проблемы и перспективы.

Вопросы пока только приблизительные. Немного позже я составлю их в более интересной форме, более подробно, а затем уже летом откорректирую в зависимости от контингента ЛМШ.

Далее задания, которые я предлагаю для различных олимпиад, турниров, конкурсов и т. д.

* * *

Вопросы

1. Почему синтез мочевины Ф. Велером в 1828 году обусловил начало нового этапа в развитии химии, биологии и стал толчком для возникновения в последующем принципиально новой науки – биохимии? Как вы думаете, была ли полностью опровергнута теория витализма историческим синтезом мочевины Ф. Велером? Какие доводы в пользу этой теории вы привели бы после 1828 года? Попробуйте указать рациональные моменты этой теории, которые сыграли положительную роль в развитии биологии XVII-XIX веков.
2. Докажите конкретными примерами, что значение элементов практически не зависит от их содержания в живых организмах. 
3. Вещества какой химической природы выполняют функции гормонов в организме? Попробуйте определить общие черты веществ, одинаковых по химической природе в роли разных гормонов.

4. В начале ХХ века цитологи использовали термин “вакуом” для обозначения системы внутриклеточных вакуолей, пузырьков, каналов. Что бы вы отнесли к вакуому клетки? Оправдано ли сегодняшнее «забвение» этого термина?

5. Охарактеризуйте функции гетерохроматина и эухроматина. Чем они отличаются? Сделайте предположение относительно целесообразности содержания в клетке гетерохроматина.

Задания

 Задание 1.

Общей природе реакций окисления отвечает такое уравнение реакции: А + О2 → АО2. Однако присоединение кислорода к какой-либо молекуле – это лишь одна из форм окисления. Другой его формой может быть отщепление водорода, характеризуемое уравнением такой реакции: АН2 + Х → А + ХН2. В конце концов, существует еще и третья форма окисления – перенос электрона с одного субстрата на другие. Например, превращение ферро-иона в ферри-ион: Fe2+  – e- → Fe3+. В клетках живых организмов протекают окислительные реакции всех трех типов. Опишите значение таких реакций, приведите конкретные примеры. Какие ферменты принимают участие в таких реакциях? 

Задание 2.

Поддержание содержания глюкозы в крови на постоянном уровне является примером одного из наиболее совершенных механизмов гомеостаза, в функционировании которого принимают участие печень, внепеченочные ткани и некоторые гормоны. Раскройте роль каждого из упомянутых компонентов в гомеостазе глюкозы.

Задание 3.

Гликолитическое расщепление глюкозы начинается с фосфорилирования глюкозы и образования глюкозо-6-фосфата. Практически сразу после этого происходит повторное фосфорилирование с образованием фруктозо-1,6-дифосфата. Для фосфорилирования в обеих реакциях используется АТФ. При наличии глюкозы скорость этих реакций регулируется концентрацией АТФ. Но само образование АТФ и является основным смыслом окисления веществ, появляющихся в клетке во время расщепления глюкозы. Таким образом, регуляция процесса гликолиза, вероятно, происходит по принципу положительной обратной связи:

 глюкоза                   фруктозо-1,6-                         пировиноградная кислота

                                              дифосфат

                      АТФ   АДФ                              АДФ   АТФ  

                                                                                                             СО2         Н2О       

Фактически же наблюдается такая картина: добавление глюкозы к живой ткани снижает дыхание, В то время как увеличение дыхания уменьшает усвоение глюкозы. Эта закономерность – одно из старейших открытий в биохимии, имеющее название эффекта Пастера. Впервые она была обнаружена у дрожжей, а позже и в других клетках. Объясните этот феномен.

Тесты

I. Установите соответствие между биохимическими процессами или закономерностями и учеными, которые их описали.

І. Гликолиз
А. Михаелис, Ментен

ІІ. Цикл лимонной кислоты
B. Сенгер, Николсон 

ІІІ. Реакции темновой стадии С3-фотосинтеза
C. Кребс

ІV. Реакции темновой стадии С4-фотосинтеза
D. Жакоб, Моно

V. Кинетика ферментативных реакций
E. Митчел

VI. Жидкостно-мозаичное строение мембран
F. Эмбден, Мейергоф, Парнас

VII. Двуспиральное строение ДНК
G. Кальвин

VIII. Строение и функции оперонов
H. Уотсон, Крик

ІХ. Хемиосмотическая теория
J. Хэтч, Слэк

II. Сопоставьте два утверждения или показателя (обозначены буквами А и Б) и ответьте в форме: А > Б; А < Б; А = Б.

1. А. Содержание внутриклеточной воды в организме. Б. Содержание внеклеточной воды в организме.

2. А. Число аминокислотных остатков в молекуле гемоглобина. Б. Число аминокислотных остатков в молекуле миоглобина.

3. А. Суточная потребность человека в витамине В1.  Б. Суточная потребность человека в витамине С.

4. А. Каталитическая активность апофермента. Б. Каталитическая активность холофермента.

5. А. Число нуклеотидных звеньев в молекуле РНК с относительной молекулярной массой 5 · 105. Б. Число нуклеотидных звеньев в молекуле ДНК с относительной молекулярной массой 5 · 105.   
6. А. Скорость обновления белков плазмы крови человека. Б. Скорость обновления белков печени человека.

7. А. Количество глюкозы, образующейся при гидролизе 1 моль лактозы. Б. Количество глюкозы, образующейся при гидролизе 1 моль мальтозы.

8. А. Число остатков ортофосфорной кислоты в молекуле лецитина. Б. Число остатков ортофосфорной кислоты в молекуле фосфатидной кислоты.

9. А. Влияние кортикостерона на обмен углеводов. Б. Влияние альдостерона на обмен углеводов.

10. А. Число аминокислотных остатков в молекуле рибонуклеазы. Б. Число кодонов в молекуле мРНК, кодирующей синтез рибонуклеазы.

III. Установите соответствие между цитологическими открытиями и учеными, которые их сделали.
І. Клеточная теория
А. Левенгук

ІІ. Изобретение микроскопа
B. Гук 

ІІІ. Открытие клеток
C. Флемминг

ІV. Открытие ядра клетки
D. Бэр

V. Открытие яйцеклетки млекопитающих
E. Мечников

VI. Открытие сперматозоидов
F. Шлейден, Шванн

VII. Выражение: «Omnis cellula e cellula» – «Каждая клетка – от клетки»
G. Янсенсы, Галилей 

VIII. Митоз
H. Броун

IX. Фагоцитоз
J. Вирхов

IV. Сопоставьте два утверждения или показателя (обозначены буквами А и Б) и ответьте в форме: А > Б; А < Б; А = Б.

1. А. Количество липидов в 1 нм2 мембраны лизосомы. Б. Количество липидов в 1 нм2 ядерной оболочки.

2. А. Концентрация солей в плазме крови. Б. Концентрация солей внутри эритроцитов.

3. А. Площадь поверхности наружной мембраны митохондрии. Б. Площадь поверхности внутренней мембраны митохондрии.

4. А. Количество цитоплазматических рибосом. Б. Количество рибосом, связанных с эндоплазматическим ретикулумом.

5. А. Степень развития комплекса Гольджи в клетках кожи. Б. Степень развития комплекса Гольджи в клетках мозгового слоя надпочечников.

6. А. Количество хромосом в нейроне. Б. Количество хромосом в сперматозоиде.

7. А. Количество хромосом в яйцеклетке. Б. Количество хромосом в сперматозоиде.

8. А. Количество хромосом в эритроците. Б. Количество хромосом в сперматозоиде.

9. А. Скорость деления клеток кишечной палочки. Б. Скорость деления клеток амебы.

10. А. Размеры рибосом холерного вибриона. Б. Размеры рибосом клеток пшеницы.
