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Вступ

Програма навчальної дисципліни “_БІОХІМІЯ” складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки 

______бакалаврів_________________________ 

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)

спеціальності (напряму) ____прикладна фізика та наноматеріали_______
спеціалізації

________________________біофіика_____________________________

1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни
Мета курсу полягає у вивченні вмісту, просторової структури і функцій основних хімічних компонентів живої матерії, їх участі у обміні речовин та енергії в організмі, а також в опануванні основних класичних і сучасних методів лабораторних біохімічних досліджень.

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни

1. Вивчення просторової структури і функцій основних хімічних компонентів живої матерії.

2. Вивчення основних метаболічних циклів в універсальної клітині.

3. Вивчення взаєморегуляції метаболізму речовин та енергії в організмі.

4. Урозуміння біохімічної логіки життєвої діяльності на різних рівнях розвитку живої матерії.
5. Опанування основних класичних і сучасних методів лабораторних біохімічних досліджень.
6. Здобуття навиків вимірювання змісту ліпідів, білків, нуклеїнових кислот у біологічному матеріалі.
7. Освоєння принципів та загальних методів визначення активності ферментів у біологічному матеріалі.
8. Придбання досвіду для самостійного моделювання та виконання експериментального біохімічного дослідження. 

1.3. Кількість кредитів - 9
1.4. Загальна кількість годин - 270
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	Нормативна / за вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	2-й
	-й

	Семестр

	3-4 -й
	-й

	Лекції

	64 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	- год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	64 год.
	 год.

	Самостійна робота

	142 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	-год.


1.6. Заплановані результати навчання
У результаті вивчення даного курсу студент повинен 

знати: . просторову структуру і функції основних хімічних компонентів живої матерії, їх участь у обміні речовин та енергії в організмі.
вміти: самостійно моделювати та виконувати експериментальні та клінічні біохімічні дослідження; а також - використовувати біохімічні знання та логіку у біофізичних дослідженнях.
2. Тематичний план навчальної дисципліни
Модуль (Розділ) 1. Вступ до біохімії. Вуглеводи. Ліпіди.

Тема 1. Вступ до біохімії

Предмет, історія розвитку та розділи біохімії. Якісні відміни хімічного складу живої матерії від неживої. Функціональні групи органічних сполук. Структурна ієрархія молекулярної організації клітини та фізичні взаємодії між складовими.

Тема 2 . Вуглеводи.
Моносахариди. Загальні принципи хімічної будови вуглеводів різних класів, їх функції в організмі. Номенклатура моносахаридів. Роль асиметричних атомів вуглецю в реалізації фізико-хімічних властивостей вуглеводів. Циклічні та лінійні форми моносахаридів. Хімічні реакції сахарив. Дисахариди та полісахариди. Структура та властивості основних представників дисахаридів (сахароза, лактоза, мальтоза). Структура та властивості гомополісахаридів (крохмаль, целюлоза, хітин, глікоген). Структура та властивості деяких гетерополісахаридів. Біополімери, яки мають у своєму складі вуглеводі.

Тема 3 . Ліпіди.

Загальна характеристика ліпідів. Класифікація ліпідів. Загальні фізико-хімічні властивості. Біологічне значення різних ліпідів. Жирні кислоти та нейтральні жири. Насичені жирні кислоти. Ненасичені жирні кислоти. Підкласи нейтральних жирів. Гідроліз і омилювання жирів, мила. Фосфогліцериди та сфінголіпіди. Підкласи. Загальні фізико-хімічні властивості. Біологічне значення. Стероїди, терпеноїди та інші ліпіди. Фізико-хімічні властивості стероїдів та терпеноїдів. Біологічні функції стероїдів та терпеноїдів. Ліпопротеїни. 

Модуль 2. Амінокислоти, пептиди і білки. Нуклеотиди. Ферменти. Вітаміни. 

Тема 4. Амінокислоти і пептиди. Функції білків.
Амінокислоти, які входять до складу білків. Біологічне значення амінокислот, замінні та незамінні амінокислоти. Класифікація амінокислот на підставі полярності їх бокових радикалів. Хімічна структура амінокислот. Фізико-хімічні властивості амінокислоти. Хімічні реакції амінокислот. Способи ідентифікації амінокислот. Пептидний зв'язок та його геометрія. Пептиди, структура та біологічні функції деяких з них. Розповсюдженість  та біологічні властивості білків. Класифікація і характеристика окремих груп білків (альбуміни, глобуліни, проламіни, протаміни, гістони). Структурні білки. Транспортні білки. Захисні білки. Пептидні гормони. Скорочувальні білки. Токсичні білки. Рецепторні білки. Інші білки. Структура білку. 

Тема 5. Структура та фізико-хімічні властивості білків.
Первинна структура. Геометрія пептидного зв’язку. Вторинна структура. Третинна структура. Четвертинна структура. Доменний принцип будови молекули білку. Гомологічні білки. Фізико-хімічні властивості білків та їх вивчення. Молекулярна маса. Форма молекул білка. Кислотно-основні властивості білків та ізоелектрична точка. Розчинність білків, сольова розчинність, висолювання. Денатурація білків. Визначення амінокислотного складу білків.

Тема 6. Нуклеотиди.
Біологічне значення. Пуринові та піримідинові основи. Нуклеозиди. Структура та фізико-хімічні властивості нуклеозидів. Найважливіші Представники нуклеотидів в клітині.
Тема 7. Ферменти.
Біологічна природа і функції ферментів. Номенклатура ферментів. Кофактори, коферменти. Активний центр ферменту. Кінетика ферментативних реакцій.Способи ферментативного каталізу. Реакції одиничного та подвійного заміщення. Активний центр карбоксипептидази А.Способи регуляції активності ферментів. Ковалентна модифікація. Ассоціація-діссоціація. Захист функціональних груп білка-ферменту. Оборотне та необоротне інгібірування. Конкурентне та неконкурентне інгібірування. Регулювання на рівні репресії-дерепресії генів. Алостеричні ферменти. Ізоферменти.

Тема 8. Вітаміни та мікроелементи.

Водорозчинні вітаміни. Жиророзчинні вітаміни. Мікроелементи.
Модуль 3. Нуклеїнові кислоти та матричні синтези в організмі.

Тема 9. ДНК

Хімічний склад та розміри ДНК, міжнуклеотидні фосфодіефірні  зв’язки. Двоспіральна структура ДНК. Третинна структура ДНК. Фізико-хімічні властивості ДНК.

Тема 10. РНК

Загальна характеристика, види. Транспортна РНК, склад та структура.Рибосомальна РНК, склад та структура.Матрична РНК, склад та структура.

Тема 11. Метаболізм нуклеїнових кислот

Схеми синтезу та розпаду азотистих основ. Ферменти розпаду нуклеїнових кислот. Хімізм реакції утворення нуклеїнових кислот. Біосинтез РНК (транскрипція). Біосинтез ДНК – реплікація.

Тема 12. Біосинтез полипептидів.

Будова та властивості рибосом. Активація та відбір амінокислот для біосинтезу. Етапи біосинтезу: ініціація, елонгація, термінація. Згортання та процесінг. Інші механізми біосинтезу пептидів.

Модуль 4. Метаболізм, загальні уявлення. Біологічні мембрани. Біологічне та вільнорадикальне окислення.

Тема 13. Метаболізм, загальні уявлення що до обміну речовин та енергії в організмі. 

Функції метаболізму. Метаболічні шляхи. Катаболізм та анаболізм. Регулювання метаболізму на різних рівнях. Макроергічні сполуки та їх роль у метаболізму.

Тема 14. Біологічні мембрани, загальні питання.

Будова біомембран. Ліпідний подвійний шар. Мембранні білки. Мембранній транспорт.

Тема 15. Біологічне окислення.

Функції біологічного окислення. Оксидоредуктази. Класифікація процесів біологічного окислення та їх локалізація в клітині. Вільне окислення.Окислення, яке сполучено с фосфорилюванням.

Тема 16. Вільнорадикальне окислення.

Утворювання вільнорадикальних форм кисню в клітині. Субстрати вільнорадикального кисню в клітині. Перекисне окислення ліпідів біомембран. Наслідки ліпопереокислення для функції біомембран.

Тема 17. Основний шлях метаболізму - цикл трикарбонових кислот (ЦТК).

Ацетил-КоА, його роль в клітині, синтез. Будова та функції піруватдегідрогеназного комплексу. Реакції та ферменти ЦТК, локалізація у клітині, регулювання. Зв’язок метаболітів ЦТК з іншими  шляхами метаболізму. Вихід енергії в ЦТК. Анаплеротичні шляхи.

Тема 18. Окислювальне фосфорилювання.

Будова мембран мітохондрії. Транспорт речовин через внутрішню мембрану мітохондрії. Хеміосмотична теорія Мітчела. Протонна АТФ-аза. Роз’єднувачі окислювального фосфорилювання. Окислювання позамітохондріального НАДН. 
Модуль 5. Метаболізм вуглеводів, ліпідів та білків.

Тема 19. Гліколіз.

Перша стадія гліколізу, хімічні реакції, ферменти, зміна вільної енергії. Друга стадія гліколізу, хімічні реакції, ферменти, зміна вільної енергії. Біологічна роль гліколізу, вихід енергії. Аеробний та анаеробний шляхи обміну пірувату. Глікогеноліз. Цикл Корі.

Тема 20. Баланс та взаємоперетворювання вуглеводів в організмі.

Пентозофосфатний шунт. Хімічні реакції, ферменти, метаболіти. Біологічна роль процесу, його регуляція. Баланс глюкози в організмі. Глюконеогенез, хімічні реакції, ферменти, регуляція. Синтез і розпад глікогену, регуляція. Печінка – “глюкостат” організму. Глюкоза крові.

Тема 21. Розпад ліпідів в організмі.

Перетравлювання ліпідів. Гідроліз ліпідів та їх транспорт в крові. Фракції ліпопротеїнів крові. Розпад ліпідів у клітинах. Активація вільних жирних кислот. Транспорт ацільної групи в мітохондрії. β-окислення жирних кислот, хімічні реакції, ферменти, регуляція. Енергетичний вихід β-окислення. α-окислення та ω-окислення жирних кислот. Утворювання та утилізація кетонових тел.

Тема 22. Біосинтез жирних кислот та інших ліпідів.

Локалізація процесу та перенесення ацетил-КоА  з мітохондрій в цитоплазму. Синтаза жирних кислот та ацилпереносний білок. Хімічні реакції утворення пальмітинової  кислоти, ферменти, джерела НАДФН. Взаємоперетворення жирних кислот. Біосинтез інших ліпідів. Перенесення ліпідів між мембранами.

Тема 23. Метаболізм білків та амінокислот.

Розпад білків та термін їх життя в організмі. Активний транспорт амінокислот скрізь мембрани. Реакції перетворення амінокислот по аміногрупі. Реакції перетворення амінокислот по карбоксильної групі. Утворення аміноациладенилатів. Реакції по радикалам амінокислот.
Тема 24. Виведення із організму продуктів азотистого обміну.

Кінцеві продукти катаболізму білків та нуклеїнових кислот. Цикл сечовини, хімічні реакції, ферменти, регулювання. Зв’язок циклу сечовини з іншими шляхами метаболізму. Розпад пуринів та піримідинів.
3. Структура навчальної дисципліни
	Назви модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср

	Модуль (Розділ) 1. Вступ до біохімії. Вуглеводи. Ліпіди.

	Тема 1. Вступ до біохімії
	2
	-
	8
	-
	2

	Тема 2. Вуглеводи.
	4
	-
	8
	-
	4

	Тема 3. Ліпіди.
	4
	-
	8
	-
	4

	Разом за модулем 1
	10
	-
	24
	-
	10

	Модуль 2. Амінокислоти, пептиди і білки. Нуклеотиди. Ферменти. Вітаміни.



	Тема 4.

Амінокислоти і пептиди. Функції білків.
	3
	-
	-
	-
	6

	Тема 5.

Структура та фізико-хімічні властивості білків.
	3
	-
	-
	-
	4

	Тема 6.

Нуклеотиди.
	2
	-
	-
	-
	4

	Тема 7. Ферменти.
	4
	-
	-
	-
	8

	Тема 8. Вітаміни та мікроелементи.
	2
	-
	-
	-
	4

	Разом за модулем 2
	14
	
	-
	-
	26

	
	
	
	
	
	

	Модуль 3. Нуклеїнові кислоти та матричні синтези в організмі.

	Тема 9. ДНК.
	2
	-
	-
	-
	4

	Тема 10. РНК.
	2
	-
	-
	-
	4

	Тема 11. Метаболізм нуклеїнових кислот.
	4
	-
	8
	-
	8

	Разом (за ½ модуля 3)
	8
	
	
	
	16

	Усього за3 семестр 
	32
	-
	32
	-
	52

	4 семестр

	Тема 12. Біосинтез полипептидів, утворення білків.
	4
	-
	-
	-
	4

	Разом (за ½ модуля 3)
	4
	-
	-
	-
	4

	Модуль 4. Метаболізм, загальні уявлення. Біологічні мембрани.

Біологічне та вільнорадикальне окислення.

	Тема 13. Метаболізм, загальні уявлення щодо обміну речовин та енергії в організмі. 
	2
	-
	-
	-
	4

	Тема 14. Біологічні мембрани, загальні питання.
	2
	-
	-
	-
	2

	Тема 15. Біологічне окислення.
	2
	-
	-
	-
	2

	Тема 16. 

Вільнорадикальне окислення.
	2
	-
	8
	-
	  4

	Тема 17. Основний шлях метаболізму - цикл трикарбонових кислот (ЦТК).
	2
	-
	-
	-
	4

	Тема 18. Окислювальне фосфорилювання.
	4
	-
	8
	-
	8

	Разом за модулем 4
	14
	
	8
	-
	24

	Модуль 5. Метаболізм вуглеводів, ліпідів та білків.



	Тема 19. Гліколіз.
	2
	
	-
	
	4

	Тема 20. Баланс та взаємоперетворювання вуглеводів в організмі.
	2
	-
	8
	-
	4

	Тема 21. Розпад ліпідів в організмі.
	2
	-
	-
	-
	2

	Тема 22. Біосинтез жирних кислот та інших ліпідів.
	2
	-
	-
	-
	4

	Тема 23. Метаболізм білків та амінокислот.
	4
	-
	8
	-
	4

	Тема 24. Виведення із організму продуктів азотистого обміну.
	2
	-
	-
	-
	4

	Разом за модулем 5
	14
	-
	-
	-
	22

	Модуль 6. Курсова робота з біохімії

	Індивідуальне науково-дослідне завдання.

Курсова робота з біохімії
	-
	-
	-
	
	40

	Усього годин за 4 семестр
	32
	-
	32
	
	90

	Усього годин за рік
	64
	-
	64
	-
	142


4. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Загальні правила роботи в біохімічній лабораторії Техніка безпеки. Приготування хімічного посуду та розчинів точних концентрацій. Розрахунок концентрацій розчинів. Приготування розчинів за різними типами концентрацій.
	8

	2
	Вуглеводи та їхні оптичні властивости. Визначення концентрації розчину сахарози. Спостереження за зміною за часом кута обертання розчину глюкози (мутаротація).
	8

	3
	Загальні ліпіди. Кількісне визначення загальних ліпідів в сироватки крові щурів. Турбідіметричний метод визначення  ліпопротеїдів сироватки крові щурів. Екстракція ліпідів за Фолчем. Хроматографічне поділення фосфоліпідів сироватки крові на пластинках.
	8

	4
	Біосинтез полипептидів, утворення білків.

Кількісне визначення білків фотометричними методами. Кількісне визначення білків спектрофотометричним методом. Кількісне визначення білків методом Лоурі. Кількісне визначення білків біуретовим методом.
	8


	5
	Баланс та взаємоперетворювання вуглеводів в організмі. Специфічність дії амілази. Специфічність дії сахарази. Вплив активатору та інгібітору на активність амілази. Вплив реакції середовища на активність ферментів. Вплив температури на активність ферментів.
	8

	6
	Вільнорадикальне окислення. Перекисне окислення ліпідів. Визначення малонового діальдегіду по реакції з тіобарбітуровой кислотою у початковому гомогенаті. Визначення малонового діальдегіду по реакції з тіобарбітуровой кислотою в інкубованому гомогенаті.
	8

	7
	Визначення змісту нуклеїнових кислот.
	8

	8
	Вивчення процесу окислювального фосфорилювання. Виділення мітохондрій з печінки щура. Визначення інтенсивності  дихання та степені його сполучення з окислювальним фосфорилюваннім.
	8

	
	Усього
	64


5. Завдання для самостійної робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Тема 1. Вступ до біохімії. 
	2

	2
	Тема 2. Вуглеводи. Аміновуглеводи.
	4

	3
	Тема 3. Ліпіди. Ейкозаноїди та інші біологічне активні речовини, похідні з мембранних ліпідів.
	4

	4
	Тема 4. Амінокислоти і пептиди. Функції білків. Особливості білків гідробіонтів та полярних тварин. Енкефаліни та ендорфіни.
	6

	5
	Тема 5. Структура та фізико-хімічні властивості білків. Фізічні методи навчання. Методи диференційного центрифугування.
	4

	6
	Тема 6. Нуклеотиди. Найважливіши вільни нуклеотиди живих організмів.
	4

	7
	Тема 7. Ферменти. Ферменти підшлункової залози. Робота кіназ.
	8

	8
	Тема 8. Вітаміни та мікроелементи. Роль селену в організмі.
	4

	9
	Тема 9. ДНК. ДНК вірусів.
	4

	10
	Тема 10. РНК. РНК вірусів.
	4

	11
	Тема 11. Метаболізм нуклеїнових кислот. Ендо- та екзонуклеази.
	8

	12
	Тема 12. Біосинтез поліпептидів, утворення білків. Посттрансляційна модифікація поліпептидів.
	4

	13
	Тема 13. Метаболізм, загальні уявлення щодо обміну речовин та енергії в організмі. Найважливіші макроерги клітини.
	4

	14
	Тема 14. Біологічні мембрани, загальні питання. Біологічне активні похідні ліпідного бішару мембран. 
	2

	15
	Тема 15. Біологічне окислення. Метаболізм ксенобіотиків.
	2

	16
	Тема 16. Вільнорадикальне окислення. Антиоксидантні ферменти та низькомолекулярні антиоксиданти.
	4

	17
	Тема 17. Основний шлях метаболізму - цикл трикарбонових кислот (ЦТК). Зв’язок ЦТК із іншими метаболічними циклами клітини.
	4

	18
	Тема 18. Окислювальне фосфорилювання. Активатори, інгібітори та блокатори процесу, механізми дії. Особливості окислювального фосфорилювання у бурому жирі.
	8

	19
	Тема 19. Гліколіз. Застосування гліколізу для виготовлення їстівних продуктів.
	4

	20
	Тема 20. Баланс та взаємоперетворювання вуглеводів в організмі. Метаболізм аміновуглеводів у клітині.
	4

	21
	Тема 21. Розпад ліпідів в організмі. Розпад фосфоліпідів та гліцерину.
	2

	22
	Тема 22. Біосинтез жирних кислот та інших ліпідів. Біосинтез холестерину.
	4

	23
	Тема 23. Катаболізм білків та амінокислот. Взаємоперетворювання амінокислот у клітині.
	4

	24
	Тема 24. Виведення із організму продуктів азотистого обміну. Зв’язок циклу сечовини із ЦТК.
	4

	
	Усього
	132


6. Індивідуальні завдання

Індивідуальне навчально - дослідне завдання курсу «Біохімія» - курсова робота з біохімії. Курсова робота з біохімії – це перша наукова робота студента, яка має реферативний характер. Мета подібної курсової роботи полягає у необхідності надбання студентом навиків пошуку та аналізу наукової інформації за конкретною темою, у тому числі, за допомогою як традиційних (паперових) так і сучасних (електронних) носіїв. Крім того, студент повинен навчитися грамотне оформлювати та презентувати наукову роботу, вільне та творче розповідати її зміст, та коректно відповідати на питання. Теми курсових робіт формулюються та оновлюються кожний рік. Приклади тем додаються до робочої програми. 

7. Методи контролю
Умовою допуску студента до підсумкового семестрового контролю є відпрацювання лабораторних робіт, наявність рукописного конспекту лекцій та лабораторного журналу, задовільне відвідування лекційних та повне відвідування лабораторних занять.

8. Схема нарахування балів
Розрахунок для заліку без виконання залікової роботи (3 семестр)
	Поточне тестування та самостійна робота
	Контрольна робота, передбачена навчальним планом
	Сума

	Модуль (Розділ) 1
	Модуль 2
	
	

	Теми
	Теми
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	35
	100

	2
	5
	10
	10
	10
	5
	20
	3
	
	


Розрахунок підсумкового семестрового контролю при проведенні екзамену (4 семестр)
	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	Екзамен

(залікова робота)
	Сума

	Модуль (Розділ) 3
	Модуль (Розділ) 4
	Контрольна робота, передбачена навчальним планом (Розділ 5)
	Індивідуальне завдання


	Разом
	
	

	Т9 - Т12

	Т14 - Т18
	Т 19-24
	Курсова робота
	75
	25
	100

	5
	10
	30
	30
	
	
	


Т1, Т2 ...  – теми розділів.

Шкала оцінювання
	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для чотирирівневої шкали оцінювання
	для дворівневої шкали оцінювання

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


9. Рекомендована література

Основна література

1. Березов Т.Т., Коровкин Б.Ф. Биологическая химия. – М.: Медицина, 2007.-    704 с. 

2. Биохимия. Учебник для вузов под ред. Е.С.Северина – М.: ГЭОТАР МЕД, 2011.- 732 с. 

3. Биохимия Краткий курс с упражнениями и задачами. Под ред. Е.С.Северина, ГЭОТАР-Медиа, 2008, - 384 с. + электронный оптический диск. 
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6. Основы биохимии. /Уайт А., Хендлер Ф., Смит Э. и др.: В 3-х т.: Пер. с англ. М.: Мир, 1981 г. 

7. Кольман Я., Рем К.-Г. Наглядная биохимия: Пер. с нем. М.: Мир, 2000г. 

8. БИОХИМИЯ с упражнениями и задачами: учебник под редакцией чл.-корр.РАН, проф. Е.С.Северина – 5-е изд. – М. ГЭОТАР-Медиа, 2013.
9. Ромоданова Э.А., Овсянникова Т.Н. Биохимия. – Навчальний посібник – Xapків:XДУ- 1997. - 241 с.

10. Овсянникова Т.Н. Біологічні молекули живих організмів та їх фізико-хімічні властивості - Збірник завдань та тестів з біохімії – Харків: ХНУ. – 2006. – 60 с.

Допоміжна література
1. Кухта В.К., Морозкина Т.С., Олецкий Э.И., Таганович А.Д. «Биологическая химия». – Минск, 2008, стр. 45-69. 

2. Ленинджер А. Биохимия: Молекулярные основы структуры и функций клетки: Пер. с англ. М.: Мир, 1974 г., 1976 г. 

3. Мусил Я., Новакова О., Кунц К. Современная биохимия в схемах: Пер. с англ. М.: Мир, 1981 г., 1984 г. 

4. Stryer L. Biochemistry. 4th ed. New York, 2000 г. 

5. Плакунов В.К. Основы энзимологии. М., 2001 г. 

6. Гринстейн Б., Гринстейн А. Наглядная биохимия, Москва 2000 

7. «Биохимия» тестовые вопросы, Москва/ под ред. Д.М. Зубаирова . – М. ГЭОТАР-Медиа, 2008 

8. Марри Р., Греннер Д., Мейес П. Биохимия человека: в 2 томах. М.Мир 1993 

9. Страйер Л. Биохимия. В 3-х томах. 1984 год 

10. У. Мак-Мюррей «Обмен веществ у человека».. М. Мир, , 1980, 366 стр. 

11. Элиот В., Элиот Д., Биохимия и молекулярная биология, Москва 2000, 366 стр. 

10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення
1. http://www.twirpx.com/file/445604/ 

2. http://www.twirpx.co...y/biochemistry/ 

3. http://biokhimija.ru/ 

4. Wikipedia.org 

5. ЭБС «Консультант студента» www.studmedlib.ru 

6. ЭБС «BookUP» books-up.ru 

7. MedExplorer, MedHunt, PudMed 

8. http://elibrary.ru 

