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Пояснительная записка 

Актуальность элективного курса определяется необходимостью поддержки 
профильного образования, направленного на подготовку будущих профессионалов для 
развития высокотехнологичных производств на стыке естественных наук. Содержание 
курса является конвергентно ориентированным и обеспечивает формирование 
компетенций, необходимых для жизни и трудовой деятельности в эпоху высокоразвитой 
науки и современных технологий. 

Элективный  курс «Биохимия» разработан с учетом взаимосвязи его с учебным 
предметом «Биология», который входит в состав предметной области «Естественные 
науки». По структуре и составу предметного содержания, видам учебной деятельности, 
формируемым в процессе усвоения этого содержания, представляет собой целостную, 
логически завершённую часть (фрагмент) содержания предмета «Биология», 
углубляющую и расширяющую учебный материал только в части одного раздела – 
«Основы биохимии». 

Рабочая программа устанавливает обязательное предметное содержание, предлагает 
примерное тематическое планирование с учётом логики учебного процесса, определяет 
планируемые результаты освоения курса на уровне среднего общего образования. 

В соответствии с системноеятельностным подходом реализация данной программы 
предполагает использование современных методов обучения и разнообразных форм 
организации образовательного процесса: круглый стол, видеолекторий, 
биоинформатическая работа,   семинары, практические и лабораторные работы, учебное 
исследование, самостоятельная работа с первоисточниками, лекция, конференция и др.; 
возможно выполнение индивидуальных исследований и проектов.  
Рабочая программа разработана на основе  
Сборника  примерных рабочих программ. Элективные курсы для профильной школы : 
учеб. пособие для общеобразоват. организаций / [Н. В. Антипова и др.]. — М. : 
Просвещение, 2019. — 187 с 

Цель курса: формирование научной картины мира; развитие познавательных 
интересов и метапредметных компетенций обучающихся через практическую 
деятельность; расширение, углубление и обобщение знаний 
о строении, свойствах и функциях биомолекул; формирование устойчивого 
интереса к профессиональной деятельности в области есте- ственных наук. 

Задачи курса: 
— изучить особенности строения, свойства и функции биомолекул (угле- водов, 

липидов, белков, нуклеиновых кислот), входящих в состав живого организма; 
— сформировать у обучающихся представления об основных методах ис- 

следования в биохимии; 
— познакомить обучающихся с биоинформатикой; 
— обеспечить развитие экспериментальных умений и навыков в соотве ствии с 

требованиями правил техники безопасности; 
— рассмотреть области применения современной биохимии в фундаментальных, 

медицинских и фармацевтических исследованиях; 
— сформировать у обучающихся компетенции для профессионального 

самоопределения в рамках предметов естественно-научного цикла, развивать 
мотивацию к непрерывному образованию как условию успешной 
профессиональной деятельности; 

— раскрыть роль биохимии как базового и приоритетного направления научно-
технического прогресса. 
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Общая характеристика курса. Данный курс содержательно связан с курсами 
химии, биологии, информатики, т. е. носит интегрированный характер и 
способствует развитию естественно-научного мировоззрения учащихся. В учебном 
плане элективный курс «Биохимия» является частью предметной области 
«Естественно-научные предметы». Материал пособия обеспечивает знакомство с 
современными фундаментальными и прикладными исследованиями в области 
биохимии; формирование у обучающихся конвергентного мышления; углубление и 
обобщение знаний школьников о высокомолекулярных веществах, методах их 
изучения; раскрытие принципов функционирования живых систем; знакомство с 
историей развития естествознания и современными разработками учёных; 
воспитание бережного отношения к живой природе, формирование куль- туры 
питания; обучение аргументированному ведению дискуссии; желание заниматься 
научно-практической деятельностью. 

МЕСТО ЭЛЕКТИВНОГО  КУРСА «ГЕНЕТИКА» В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ 
В учебном плане МОУ СОШ №5 в 2022-2023 учебном году на изучение элективного 

курса «Биохимия» отведено 34 учебных часа (1 час в неделю в 10-м классе). 
ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ЭЛЕКТИВНОГО  КУРСА 

«БИОХИМИЯ»  
НА УРОВНЕ СРЕДНЕГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Изучение элективного курса «Биохимия» в 10 классе  направлено на достижение 
обучающимися следующих результатов, отвечающих требованиям ФГОС к освоению 
основной образовательной программы среднего общего образования: 

Личностные результаты 
Личностные результаты освоения учебного курса «Биохимия» соответствуют 

традиционным российским социокультурным и духовно-нравственным ценностям и 
предусматривают готовность обучающихся к саморазвитию, самостоятельности и 
личностному самоопределению, наличие мотивации к целенаправленной социально-
значимой деятельности, сформированность внутренней позиции личности как особо 
ценностного отношения к себе, к людям, к жизни, к окружающей природной среде. 

Личностные результаты отражают сформированность патриотического, 
гражданского, трудового, экологического воспитания, ценности научного познания и 
культуры здоровья. 

Патриотическое воспитание 
Формирование ценностного отношения к отечественному историческому и научному 

наследию в области генетики; способности оценивать вклад российских ученых в 
становление и развитие генетики как компонента естествознания; понимания значения 
науки генетики в познании законов природы, в жизни человека и современного общества, 
способности владеть достоверной информацией о передовых достижениях мировой и 
отечественной генетики; заинтересованности в получении генетических знаний в целях 
повышения общей культуры, функциональной и естественнонаучной грамотности; 

Гражданское воспитание 
Формирование способности определять собственную позицию по отношению к 

явлениям современной жизни и объяснять её; умения учитывать в своих действиях 
необходимость конструктивного взаимодействия людей с разными убеждениями, 
культурными ценностями и социальным положением; осознания необходимости 
саморазвития и самовоспитания в соответствии с общечеловеческими ценностями и 
идеалами гражданского общества; готовности к сотрудничеству в процессе совместного 
выполнения учебных, познавательных и исследовательских задач, уважительного 
отношения к мнению оппонентов при обсуждении проблем общебиологического и 
биохимического содержания; 

Ценность научного познания 
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Формирование мировоззрения, соответствующего современному уровню развития 
науки генетики, представлений о взаимосвязи развития методов и теоретических 
обобщений в генетике как важнейшей отрасли естествознания; способности 
устанавливать связь между прогрессивным развитием биохимии и решением социально-
этических, экономических и экологических проблем человечества; убежденности в 
познании законов природы и возможности использования достижений биохимии в 
решении проблем, связанных с рациональным природопользованием, обеспечением 
жизнедеятельности человека и общества.  

Формирование познавательных мотивов, направленных на получение новых знаний 
по генетике, необходимых для выработки целесообразного поведения в повседневной 
жизни и трудовой деятельности в целях сохранения своего здоровья; 

Культура здоровья 
Формирование понимания ценности здорового и безопасного образа жизни, 

бережного, ответственного и компетентного отношения к собственному физическому и 
психическому здоровью, ценности правил индивидуального и коллективного безопасного 
поведения в чрезвычайных ситуациях природного и техногенного характера; правил 
здорового образа жизни, осознания последствий и неприятия вредных привычек 
(употребления алкоголя, наркотиков, курения), способности и готовности соблюдать меры 
профилактики вирусных и других заболеваний, правила поведения по обеспечению 
безопасности собственной жизнедеятельности; 

Трудовое воспитание 
Формирование потребности трудиться, уважения к труду и людям труда, трудовым 

достижениям, интереса к практическому изучению особенностей различных видов 
трудовой деятельности, в том числе на основе знаний, получаемых при изучении курса 
«Биохимия», осознанного выбора направления продолжения образования в дальнейшем с 
учетом своих интересов и способностей к биологии и генетике, в частности; 

Формирование коммуникативной компетентности в образовательной, общественно 
полезной, учебно-исследовательской, творческой и других видах деятельности; 

Экологическое воспитание 
Формирование способности использовать приобретаемые при изучении курса знания 

и умения при решении проблем, связанных с рациональным природопользованием 
(соблюдения правил поведения в природе, направленных на сохранение равновесия в 
экосистемах, охрану видов, экосистем) биосферы. 

Метапредметные результаты 
В составе метапредметных результатов освоения учебного курса «Генетика» 

выделяют: 
значимые для формирования мировоззрения обучающихся общенаучные понятия 

(закон, закономерность, теория, принцип, гипотеза, система, процесс, эксперимент, 
исследование, наблюдение, измерение и др.); 

универсальные учебные действия (познавательные, коммуникативные, 
регулятивные), которые обеспечивают формирование готовности к самостоятельному 
планированию и осуществлению учебной, познавательной и учебно-исследовательской 
деятельности. 

Познавательные универсальные учебные действия 
Базовыми логическими действиями 

• умение использовать при освоении знаний приемы логического мышления (анализ, 
синтез, классификация, обобщение), раскрывать смысл ключевых генетических 
понятий (выделять их характерные признаки, устанавливать взаимосвязь с другими 
понятиями), использовать понятия для объяснения отдельных фактов и явлений, 
составляющих основу генетических исследований; строить логические 
рассуждения (индуктивные, дедуктивные, по аналогии), делать выводы и 
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заключения; 
• умения использовать различные модельно-схематические средства для 

представления существенных связей и отношений в изучаемых объектах, а также 
противоречий разного рода, выявленных в информационных источниках; 

Базовые исследовательские действия 
• умений при организации и проведении учебно-исследовательской и проектной 

деятельности по генетике: выявлять и формулировать проблему, ставить вопросы, 
выдвигать гипотезу, давать определения понятиям, систематизировать и 
структурировать материал; наблюдать, проводить эксперименты, делать выводы и 
заключения, анализировать собственную позицию; относительно достоверности 
получаемых в ходе эксперимента результатов; 

Работа с информацией 
• умения вести поиск информации в различных источниках (тексте учебного 

пособия, научно-популярной литературе, биологических словарях и справочниках, 
компьютерных базах данных, в Интернете), анализировать, оценивать информацию 
и по мере необходимости преобразовывать её; приобретение опыта использования 
информационно-коммуникационных технологий, совершенствование культуры 
активного использования различных поисковых систем; 

• умение использовать и анализировать в процессе учебной исследовательской 
деятельности получаемую информацию в целях прогнозирования 
распространенности наследственных заболеваний в последующих поколениях; 

 
Коммуникативными универсальными 

учебные действия 
• умение принимать активное участие в диалоге или дискуссии по существу 

обсуждаемой темы (задавать вопросы, высказывать суждения относительного 
выполнения предлагаемой задачи, учитывать интересы и согласованность позиций 
других участников дискуссии); 

• приобретение опыта презентации выполненного эксперимента, учебного проекта; 
 

Регулятивные универсальные учебные действия 
• умения самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы 

деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать 
свою деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения 
поставленных целей; корректировать предложенный алгоритм действий при 
выполнении заданий с учетом новых знаний об изучаемых объектах; 

• умения выбирать на основе биохимических знаний целевые и смысловые 
установки в своих действиях и поступках по отношению к живой природе, своему 
здоровью и здоровью окружающих. 
Предметные результаты 
В составе предметных результатов по освоению содержания, установленного 

данной рабочей программой, выделяют:  
освоенные обучающимися научные знания, умения и способы действий, 

специфические для науки «Биохимии»;  
виды деятельности по получению нового знания, его интерпретации, 

преобразованию и применению в различных учебных ситуациях и реальных жизненных 
условиях. 

Предметные результаты отражают сформированность: 
1) умения раскрывать сущность основных понятий биохимии: белки, липиды, 

углеводы, нуклеиновые кислоты, АТФ ; умения выявлять взаимосвязь понятий, 
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использовать названные понятия при разъяснении важных биологических 
закономерностей;  

2) умения раскрывать смысл основных положений ведущих биологических теорий, 
гипотез, закономерностей; 

3) умения использовать терминологию и символику Биохимии 
4) умения применять полученные знания для моделирования и прогнозирования 

последствий значимых биологических исследований, решения биохимических  
задач различного уровня сложности; 

5) умения ориентироваться в системе познавательных ценностей, составляющих 
основу Биохимической грамотности, иллюстрировать понимание связи между 
биологическими науками, основу которой составляет общность методов научного 
познания явлений живой природы. 

Содержание курса 
Раздел 1. Введение в биохимию (6  ч) 
Техника безопасности при работе в химической лаборатории. История биохимии. 
Предмет биохимии. Структура и функции биомолекул. 
Раздел 2. Методы выделения биомолекул (6  ч) 
Знакомство с методами: «Получение ДНК из клеток лука», «Получе- ние препарата 
нуклеиновых кислот из дрожжей и исследование нуклео- протеинов», «Экстракция 
липидной фракции из желтка куриного яйца». 
Раздел 3. Методы разделения биомолекул (4 ч) 
Теоретические основы биохимических методов разделения биомолекул. 
Практические работы: 
«Гель-фильтрационное разделение биомолекул». 
«Тонкослойная хроматография липидов». 
«Идентификация функциональных групп различными агентами». 
Раздел 4. Качественный и количественный анализ биомолекул ( 9 ч) 
Практические работы аналитического характера: 
«Количественный анализ фосфатидилхолина. Определение липидного фосфора с 
помощью ферротиоцианата аммония (метод Стюарта)». 
«Качественные реакции на наличие пуриновых оснований и остатков фосфорной кислоты 
в составе ДНК». 
«Определение пентоз в составе нуклеиновых кислот», «Качествен- ный и количественный 
анализ наличия белков и аминокислот». 
Раздел 5. Компьютерное моделирование и визуализация структуры биомолекул (7/15 ч) 
Возможности программы PyMol для визуализации пространственной структуры 
биомолекул, компьютерное моделирование пространственной структуры белков с 
помощью программы Modeller. 
Раздел 6. Итоговое занятие (2  ч) 
Знакомство с «Атласом новых профессий», перспективы изучения науки биохимии и 
профессионального самоопределения (в формате круглого стола или урока-дискуссии). 
 
Тематическое планирование 
Курс рассчитан на 3 4  ч ( 1 ч в неделю). Предлагаемое планирование является 
примерным: учитель может корректировать содержа- ние уроков и распределение часов 
на изучение материала в соответствии с уровнем подготовки обучающихся и сферой их 
интересов. 
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ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ ЭЛЕКТИВНОГО КУРСА, 34  ЧАСА 
 

№ п/п  
Тема 

 
Основное содержание 

Количество часов 

34 Дата  
 Раздел 1. Введение в биохимию (6 ч) 

1 Введение  1  

2 Предмет биохимии. 
История биохимии 

Предмет биохимии. История биохимии 1  

3 
4 

Структура и 
функции 
биомолекул 

Функциональные группы органических 
молекул. Белки и аминокислоты. Моно- и 
полисахариды. Нуклеиновые кислоты. Ра- 
бота с дополнительными источниками — 
составление краткого словаря терминов. 
Обсуждение функции биомолекул 

2  

5 Эксперимент: 
планирование, 
выполнение и 
представление 
результатов 

Обсуждение научного эксперимента как 
одного из инструментов научного поиска. 
Составление плана экспериментальной 
дея тельности. Разработка формы 
отчётной документации по результатам 
эксперимента. Обсуждение экологических 
аспектов прак- тических занятий, 
определение методов утилизации 
побочных продуктов реакций. Выбор тем 
для литературного обзора 

1  

6 Правила техники 
безопасности 

Правила техники безопасности при 
работе в химической лаборатории 

1  

  Раздел 2. Методы выделения 
биомолекул (6 ч) 

  

7 
8 

Получение ДНК из 
клеток лука 

Повторение знаний о структуре и функциях 
нуклеиновых кислот ДНК и РНК в живых 
организмах (сообщения учащихся). 
Обсуждение теоретических основ метода 
экстракции нуклеиновых кислот из биоло- 
гических объектов. 
Правила техники безопасности 
Подготовка химической посуды и оборудо- 
вания. 
Приготовление реактива (буфер для гомо- 
генизации). 
Охлаждение химической посуды и реакти- 
ва. Гомогенизация образца, добавление бу- 
фера для гомогенизации к образцу. Инку- 
бация гомогената и его фильтрация. Осаж 
дение ДНК. Подведение итогов практикума 

2  
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9 
 

10 

 
Выделение 
нуклеиновых 
кислот из дрожжей 
и исследование 
нуклеопротеинов 

Изучение особенностей строения и функ- 
ционирования плазмидной ДНК в бакте- 
риальных клетках. 
Правила техники безопасности. 
Подготовка химической посуды и оборудо- 
вания для экстракции нуклеиновых кислот из 
дрожжей. 
Сборка установки для эксперимента: при- 
соединение обратного холодильника и 
длинной стеклянной трубки к колбе. 
Приготовление реактивов 
Получение нуклеопротеина из пекарских 
дрожжей: внесение в колбу навески дрожжей, 
экстракция нуклеопротеина кипячением 
дрожжей в кислоте. 
Охлаждение нуклеопротеина и доведение 
объёма раствора до исходного объёма 
реакционной смеси. Фильтрация нуклеопро- 
теина. Подготовка его аликвот для анализа 
составных компонентов нуклеиновых кислот 
в следующих практикумах 

2  

11 
 

12 

Экстракция 
липидной фракции 
из желтка куриного 
яйца 

Ознакомление с правилами техники 
безопасности. 
Подготовка посуды, взвешивание пробирок, 
нумерация. Перенос желтка в чистую 
пробирку, взвешивание, добавление 
органических растворителей, активное 
перемешивание, отстаивание. 
Перенос органической фракции в чистую 
взвешенную пробирку. Повтор деления для 
второй пробирки. Помещение под тягу для 
просушивания от растворителей 
Взвешивание сухого липидного экстракта. 
Расчёт среднего из двух опытов, расчёт 
процентов от исходной массы желтка. 
Оформление результатов 

2  

 

  Раздел 3. Методы разделения 
биомолекул (4 ч) 

  

13 
14 

Разделение 
биомолекул 
методом гель- 
фильтрации 

Теоретические основы использования 
принципа гель-фильтрации при разделении 
биомолекул 
Проведение экспериментов. Отделение 
низкомолекулярного красителя от окра- 
шенного белка. Оформление результатов 

2  

 

15 
16 

Тонкослойная 
хромато- графия ли- 
пидов. 
Идентификация 
функциональных 

Ознакомление с правилами техники без- 
опасности. Подготовка посуды. 
Приготовление подвижной фазы, заполне- 
ние камеры. Подготовка пробы из экстрак- та 
липидов желтка 

2  
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 групп Нанесение пробы. Высушивание 
пластины. Проявление под УФ-лампой в 
тёмном ко- жухе/помещении. Проявление 
разных пла- стинок указанными 
реагентами. Обсуждение и оформление 
результатов 

  

 Раздел 4. Качественный и количественный анализ 
биомолекул ( 9 ч) 

  

 
17 
18 

Определение 
концентра- ции 
фосфат- 
идилхолина. 
Метод Стю- 
арта 

Ознакомление с правилами техники без- 
опасности. Подготовка посуды. 
Приготовление раствора ферротиоцианата 
аммония. Подготовка проб для анализа: 
растворение навески яичного экстракта в 
хлороформе. Приготовление разбавленного 
раствора. 
Перенос ферротиоцианата, хлороформа и 
аликвот липидов. 
Приготовление контрольного образца: три 
пробирки ферротиоцианата аммония и чи- 
стого хлороформа 

2  

 
19 
20 

Качествен- ные 
реакции на 
пурино- вые 
основа- ния и 
остат- ки 
фосфор- ной 
кислоты в ДНК 

Изучение процессов репликации ДНК в 
живых организмах (на примере геномной 
и плазмидной ДНК). Ферменты, 
участвующие в процессах репликации 
(доклады учащихся). 
Изучение правил техники безопасности. 
Подготовка химической посуды и 
оборудования (весы, шпатели, калька, 
щипцы, термоустойчивая стеклянная 
посуда для приготовления 
молибденовокислого реактива (колба или 
стакан), пробирки и пипетки, лакмусовая 
бумага, плитка и кастрюля (для создания 
водяной бани), холодная во- да). 
Приготовление реактивов (10%-ный рас- 
твор NaOH, 1%-ный раствор AgNO3, мо- 
либденовый реактив) и водяной бани 

2  

 
21 
22 

Определение 
пентоз в со- ставе 
нуклеи- новых 
кислот 

Подготовка химической посуды и оборудо- 
вания. 
Приготовление реактивов: 1%-ный раствор 
дифениламина, орциновый реактив, 
10%-ный раствор хлорного железа FeCl3, 
концентрированная 30%-ная соляная кис- 
лота НСl, водные растворы отдельных 
пентоз рибозы и дезоксирибозы. 
Подготовка водяной бани. 

2  
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23 
24 
25 

Качественный и 
количественный 
анализ белков 

Подготовка к экспериментальной работе. 
Обсуждение качественных реакций на 
бел- ки и аминокислоты 

1  

Проведение качественных реакций на 
белки: биуретовой реакции на 
содержание белка в гидролизате 
дрожжей, полученном ранее. Проведение 
нингидриновой реакции. Изучение 
спектрофотометрического метода 
обнаружения белка и метода Бредфорда 

1  

Проведение первого этапа иммуноанализа. 
Работа с литературой. Просмотр видео 

1  

Завершение работы с набором по иммуно- 
анализу. Оценка результата 

1  

Раздел 5. Компьютерное моделирование и визуализация структуры био- молекул  
(7 ч) 

26 
27 
28 
29 

PyMol — про- 
грамма для 
визуализации 
пространственной 
структуры 
биомолекул 

Знакомство с уровнями структурной орга 
низации биомолекул и PDB-банком. 
Знакомство с интерфейсом пользователя 
PyMol и возможностями визуализации 
элементов структуры белка на примере 
калиевого канала (PDB ID: 1BL8) 

2  

Визуализация структуры нуклеосомы, 
т-РНК, ДНК (PDB ID: 5CPI, 5L4O, 
1BNA 
соответственно) 

1  

Самостоятельный поиск белковых 
структур на сайтах https://www.rcsb.org/, 
http://pdb101.rcsb.org/, их визуализация в 
PyMol 

1  

30 
31 
32 

Modeller — 
программа для 
компью- 
терного мо- 
делирования 
пространст- 
венной 
структуры 
белков 

Теоретическая подготовка, знакомство с 
методом гомологичного моделирования. 
Подготовка скриптов. Моделирование на 
подготовленных заранее файлах с амино- 
кислотной последовательностью и 
структурой-шаблоном 

1  

http://www.rcsb.org/
http://pdb101.rcsb.org/
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 Анализ полученной структуры в 
сравнении с шаблоном в PyMol. 
Моделирование бел- ков с известной 
кристаллической структу- рой 

1  

 Знакомство с сервисами моделирования 
онлайн, а также базами данных 
http://www. uniprot.org/ и 
https://swissmodel.expasy.org/ Поиск и 
изучение пространственных моде- лей 
белков по собственному выбору 

1  

Раздел 6. Итоговое занятие (2 ч) 
33 
34 

Профессия 
биохимик 

Работа с альманахом «Атлас новых про- 
фессий». Перспективы изучения науки 
биохимии и профессионального 
самоопре- деления (в формате круглого 
стола или урока-дискуссии) 

2  
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