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МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

Програма вступних випробувань
Альфа, бета i гама-амiнокислоти. Номенклатура. Розповсюдження в природi. Класифiкацiя за структурою: алiфатичнi, циклiчнi, гетероциклiчнi, моноамiномонокарбоновi, диамiномонокарбоновi, моноамiнодикарбоновi амiнокислоти; за полярнiстю: гiдрофобнi, полярнi, позитивно i негативно зарядженi; i за здатнiстю синтезуватися в органiзмi людини: замiннi i незамiннi. Напiвзамiннi амiнокислоти.

Кислотно-основнi властивостi амiнокислот. Здатнiсть рухатися до аноду або катоду в залежностi вiд рН розчину. Кривi титрування. Буфернi зони. Приготування буферних розчинiв на основi амiнокислот та iх похiдних. Явище буферностi, як захистна функцiя органiзму. Фiзико-хiмiчнi властивостi амінокислот. Температури плавлення амiнокислот. Оптична iзомерiя. Протеїногеннi енантiомери. Природня рацемiзацiя. Енантiомерiя амiнокислот на прикладi треонiну.

Хiмiчнi властивостi амiнокислот. Кольоровi реакцiї. Солi i ефiри амiнокислот. Пептиди i пептони. Особливостi пептидного зв'язку. Бiологiчна роль бiлкiв. Класифiкацiя бiлкiв за будовою i геометричною формою молекули. Простi та складнi бiлки. Флавопротеїди, хромопротеїди, нуклеопротеїди, глiко-, фосфо- та лiпопротеїди. Глобулярнi та фiбрилярнi бiлки.

Просторова структура бiлкiв. Поняття конформацiї i конфiгурацiї та зв'язок цих понять. Вищi рiвнi структурної органiзацiї полiпептидного ланцюга: а) вторинна: альфа-спiраль як термодинамiчно вигiдна структура полiпептидного ланцюгу; альфа-кератини особливостi амiнокислотної послiдовностi i просторової структури; роль дисульфiдних місткiв у формуваннi мiцної структури; бета-складчастий лист i бета-кератини; супервторинна структура.

Третинна, четвертинна структура бiлкiв. Сили, що стабiлiзують конформацiю молекул бiлку. Додаткова класифiкацiя амiнокислот стосовно знаходження всерединi або зовнi бiлкової глобули. Мiоглобiн. Гемоглобiн. Значення вищих рiвнiв органiзацiї бiлкових молекул для виконання бiохiмiчних функцiй. Методи вивчення будови бiлкiв.

Ензимологiя, задачі та методичні пiдходи, 
Ферменти – функцiональнi одиницi клiтинного метаболiзму.

Апофермент, кофактор, холофермент. Кофактор (кофермент) - залежнi ферменти. Вiтамiни та мiкроелементи: їх роль у функцiонуваннi ферментiв (скорочено). Характеристика i фiзiологiчна роль водорозчинних вітамінів (тiамiн В1, рибофлавiн В2, нiкотинова кислота В5, пантотенова кислота В3, пiридоксин В6, бiотин, фолiєва кислота В12). Типи механiзмiв участi коферментiв в каталiзi. Тривiальнi назви та систематична класифiкацiя. Специфiчнiсть дiї ферментiв.

Хiмiчна будова ферментiв, природа каталiзу. Причини високої каталiтичної активностi ферментiв. Активний центр ферменту: зв'язуюча та каталiтична зони, їх структуровi особливостi. Теорiї Фiшера та Кошланда.

Основи ферментативної кiнетики. Залежнiсть швидкостi ферментативної реакцiї вiд концентрацiї ферменту, субстрату, температури, рН. Рiвняння Мiхаелiса-Ментен. Специфiчнiсть дiї ферментiв. Одиницi активностi ферментiв. Гальмування та активацiя ферментiв. Типи гальмування ферментiв. Алостеричнi ферменти.

Iзоферменти. Мультиферментнi комплекси та їх регуляцiя.

Загальнi уявлення про метаболiзм. Обмін вуглецю та кисню в природi. Метаболiчнi шляхи як послiдовностi реакцiй, якi каталiзуються мультиферментними системами. Анаболiчнi та катаболiчнi шляхи, ступенi їх регуляцiї, вiдмiнностi шляхiв розкладу i синтезу бiомолекул.

Первинний та вторинний метаболiзм. Вуглеводний обмiн, бiлковий, лiпiдний обмiни як приклади первинниго метаболiзму. 

Класифiкацiя вуглеводiв i роль у живiй природi. Моносахариди: триози, тетрози, пентози, гексози i гептози. Розповсюдженiсть в природi, знаходження в клiтинах живих органiзмiв.

Будова, iзомерiя, явище мутаротацiї, циклiчнi формули, епiмери i аномери вуглеводів. Хiмiчнi властивостi вуглеводів. Хiмiчнi властивостi глiкозидного гiдроксилу. Кольоровi реакцiї. Методи вивчення будови вуглеводiв. Найважливiшi представники: рибоза, рибулоза, глюкоза, маноза, галактоза, седогептулоза. Похiднi вуглеводiв: сахарнi кислоти, амiноцукри, глiкозиди.

Дисахариди: сахароза, лактоза, мальтоза, целобiоза. Хiмiчнi, фiзичнi i бiологiчнi властивостi. Вiдновлюючi та невiдновлюючi дисахариди.

Полiсахариди. Гомологiчнi полiсахариди: целюлоза, крохмаль i глiкоген, хiтин. Вiдмiнностi будови альфа- i бета- глюкозидополiмерiв.

Гетерополiсахариди: гiалуронова кислота, мурамiн, груповi гетерополiсахариди кровi.

Перетворення вуглеводiв в шлунково-кишковому трактi. Глiколiз - центральний шлях катаболiзму бiльшостi органiзмiв. Двi стадiї глiколiзу. Фосфорилювання продуктiв глiколiзу як механiзм компартментацiї процесу.

Реакцiї i ферменти глiколiтичного шляху. Механiзм субстратного фосфорилювання. Шляхи використання НАДН.

Енергетика глiколiзу. Розрахунок кiлькостi вiльної стандартної енергiї за розщеплення однiєї молекули глюкози до пірувата.

Регуляцiя глiколiзу. Регуляторнi ферменти, енергетичне спряження. Алостерична регуляцiя гексокiнази i глюкокiнази. Глюкокiназа печiнки, доцiльнiсть низької константи Мiхаелiса, роль в забезпеченнi органiзма глюкозою. Глiколiтичнi отрути.

Реакцiї та ферменти аеробного шляху.

Глiкогенолiз, його механiзм i послiдовнiсть реакцiй. Регуляцiя глiкогенфосфорилази шляхом ковалентної модифiкацiї. Гормональна регуляцiя процесу.

Шлях моно‑, дi- i полiсахаридiв до глiколiзу.

Молочнокисле та спиртове бродiння.

Альтернативнi шляхи розкладу вуглеводiв. Пентозофосфатний цикл.

Глюкуронова та аскорбiнова кислоти.

Робота пируватдегiдрогеназного комплексу. Ферменти i коферменти пiруватдегiдрогеназного комплексу. Регуляцiя перетворення пiрувату в ацетил-КоА.

Реакцiї та ферменти циклу трикарбонових кислот, вiсiм стадiй ЦТК. Бiологiчна доцiльнiсть циклу. Дегiдрогенази циклу трикарбонових кислот i розрахунок кiлькостi АТФ, яка синтезуються за один обiг циклу. Застосування iзотопних мiток при вивченнi механiзму дiї циклу. Стереохiмiя циклу.

Регуляцiя ЦТК, продукти циклу як регулятори глiколiтичного шляху.

Використання промiжних продуктiв ЦТК, зв'язок з другими бiосинтетичними процесами.

Анаплеротичнi реакцiї циклу. Значення анаплеротизму для дiяльностi серцевих м'язiв i скелетних м'язiв.

Глiоксилатний цикл. Використання промiжних продуктiв ЦТК в метаболiзмi органiзму.

Дихальний ланцюг мiтохондрiй та перебiг електронiв. Схема процесу дихання. Поняття дихання в фiзiологiї i бiохiмiї.

Структура мiтохондрiй та характеристика носiїв дихального ланцюга. Окислювально-вiдновнi реакцiї, стандартний потенцiал спряженої окислювально-вiдновної пари. Ланцюг перебiгу електронiв – система окислювально-вiдновних реакцiй. Змiна вiльної енергiї при перебiгу електронiв.

Характеристика окремих компонентів дихального ланцюгу. Колекторна функцiя пiридинових нуклеотидiв. Убiхiнони, цитохроми. 

Iнгiбiтори дихального ланцюга. Механiзм гальмування перебiгу електронiв у ланцюгу.

Окислювальне фосфорилювання. Структура АТФ-ази. Робота АТФ-ази. Хемiосмотична теорiя П. Мiтчелла. Човниковi механiзми окислення позамiтохондрiального НАДH. 

Органiзацiйнi принципи бiосинтетичного процесу. Шлях глюконеогенезу. Сiм реакцiй, якi загальнi для глiколiзу i глюконеогенезу. Три обiговi шляхи, особливостi ферментiв. Енергетичнi витрати глюконеогенезу. Порiвняння з глiколiтичним шляхом.

Реципрокна регуляцiя глiколiзу та глюконеогенезу. Участь метаболiтiв ЦТК та амiнокислот у процесi глюконеогенезу.

Шлях бiосинтезу глiкогену. Реципрокна регуляцiя глікоген-синтази i глiкоген-фосфорилази.

Значення процесу фотосинтезу, як джерела бiологiчної енергiї на планетi. Фотосинтезуючi органiзми, свiтлова i темнова фази, субклiтинна органiзацiя фотосинтезу.

Загальне рiвняння фотосинтезу. 

Свiтлова фаза фотосинтезу. Фотосинтетичнi пiгменти (хлорофiли, каротиноїди, фiкобiлiни), їх спектри поглинання. Склад фотосистем 1 i 2. Механiзм роботи ФС1 та ФС2.

Утворення НАДH при нециклiчному транспортi електронiв. Циклiчний перебiг електронiв. Сполуки, якi впливають на перебiг електронiв при фотосинтезi (акцептори, донори, гербiциди).

Темнова фаза фотосинтезу. Цикл Кальвiна. Синтез рослинних полiсахаридiв. Регуляцiя темнових реакцiй. С4‑шлях фотосинтезу. Фотодихання. Використання фотосинтезуючих органiзмiв. Штучний фотосинтез. 

Загальнi властивостi ліпідів, розповсюдження, роль в органiзмi, класифiкацiя. Ацильнi i неацильнi лiпiди. 
Жирнi кислоти. Головнi, звичайнi i незвичайнi жирнi кислоти. Жирнокислотний аналiз i його значення для медицини i наукових дослiджень в галузi еволюцiйної бiохiмiї. Мила та шампунi. Роль температури плавлення (молекулярної ваги) жирних кислот у фазових переходах мембран i пiдтримцi рiдинно-кристалiчного стану бiомембран.

Простi лiпiди, воски i триглiцериди, ефiри холестерину. Запаснi лiпiди. Розповсюдження, використання в практицi.

Складнi лiпiди: фосфатиди, фосфатидилетаноламiни, фосфатидилхолiни, фосфатидилсерини, фосфатидилiнозити (кефалiни); церамiди i ганглiозиди, глiколiпiди. Роль складних лiпiдiв у формуваннi бiомембран. Лiпiди мозку. Здатнiсть до самоагрегацiї, лiпосоми.

Низькомолекулярнi бiорегулятори лiпiдної природи. Стерини. Стероїднi гормони. Простагландини. Iзопреноїди. Жиророзчиннi вiтамiни А, Д, Е, К. Вiтамiноподiбнi речовини. Алкалоїди.

Триацилглiцероли – найважливiше джерело енергiї органiзму. Розклад лiпiдiв у шлунково-кишковому трактi. Активацiя жирних кислот, три етапи активацiї, потрапляння жирних кислот у мiтохондрiю. Роль карнiтину. 
Бета-окислення жирних кислот з парною кiлькiстю атомiв вуглецю. Реакцiї та ферменти першої стадiї окислення. Реакцiї дегiдрування, гiдратацiї, другого дегiдрування, тiолiтичного розщеплення. Розрахунки кiлькостi АТФ i ацетил-КоА, якi утворюються на першiй стадiї. Друга стадiя окислення жирних кислот через цикл лимонної кислоти. Розрахунки кiлькостi АТФ, яка утворюсться за рахунок розщеплення однiєї молекули жирної кислоти.

Окислення жирних кислот з подвiйними зв'язками. Необхiднiсть додаткових ферментiв. Окислення жирних кислот з непарною кiлькiстю атомiв вуглецю. Синтез кетонових тiл в печiнцi. 
Бiосинтез лiпiдiв як активний процес, який вiдбувається в тканинах тварин i рослин: бiосинтез запасних лiпiдiв i постiйне поновлення мембранних лiпiдiв. Субклiтинна локалiзацiя процесу.

Вiдмiннiсть процесу синтезу жирних кислот вiд їх розкладу. Утворення малонiл-КоА, човниковий механiзм переносу ацетильних груп з мiтохондрiї в цитозоль. Синтазна система для жирних кислот, її структура та механiзм дiї: конденсацiя, кетовiдновлення, дегiдратацiя, насичування. Процеси елонгацiї пальмiтоїл-КоА, десатурацiя жирних кислот в тваринних та рослинних органiзмах. Незамiннi жирнi кислоти. Регуляцiя бiосинтезу жирних кислот. 

Бiосинтез триацилглiцеролiв, фосфолiпiдiв. Загальнi попередники та запасний шлях. Генетичнi дефекти лiпiдного обмiну, лiзосомнi хвороби. Бiосинтез холестеролу та стероїдiв. Принципова схема бiосинтезу iзопреноїдiв.

Перетворення бiлкiв у шлунково-кишковому трактi. Транспортнi системи для амiнокислот. Розклад амiнокислот. Реакцiї декарбоксилювання, утворення нейромедіаторiв (бiогенних амiнiв). Реакцiї окислювального дезамiнування. Особливостi глутаматдегiдрогенази. Транспорт амiаку. Глюкозоаланiновий цикл. Реакцiї трансамiнування, особливостi ферментiв. Обмiн амiнокислот мiж органами.

Виведення амiнного азоту iз органiзму. Реакцiї циклу сечовини. Спряження процесу утворення сечовини з циклом трикарбонових кислот. Бiоенергетика циклу сечовини. Регуляцiя процесу. Метаболiчнi порушення циклу сечовини. Механiзми виведення амiаку з рiзних органiзмiв.

Катаболiзм вуглецевого скелету амiнокислот, поняття про глюкогеннi та кетогеннi амiнокислоти (трансамiнування, дезамiнування, цикл сечовини, розклад вуглецевого скелету). Шляхи розкладу амiнокислот до ацетил-КоА. Реакцiї розкладу амiнокислот до альфа-кето-глутарата. Шляхи розкладу амiнокислот до оксалоацетата, до сукцинiл-КоА та до фумарата. 

Поняття про замiннi та незамiннi амiнокислоти. Бiосинтез замiнних амiнокислот. Особливостi бiосинтезу незамiнних амiнокислот. Регуляцiя бiосинтезу амiнокислот. Бiологiчна роль амiнокислот в утвореннi життєвоважливих сполук – нейромедіаторiв, пiгментiв, нуклеїнових кислот, креатину та iн.

Нуклеїновi кислоти i метаболiзм нуклеїнових основ. Хiмiчний склад нуклеїнових кислот. Нуклеїновi основи. Пуриновi та пiримiдиновi основи, мiнорнi основи, антиканцерогени – аналоги нуклеїнових основ. Нуклеозиди, нуклеотиди. Похiднi нуклеотидiв: циклiчнi нуклеотиди, нуклеотиднi коферменти. Значення нуклеотидiв у бiосинтетичних процесах.

Первинна структура ДНК. Правило комплементарностi. Вторинна, третинна структура ДНК. Нуклеопротеїднi комплекси. Хромосоми.

Структура РНК. Види РНК в про- i еукарiотичних органiзмах.

Обмiн нуклеїнових кислот. Перетворення нуклеїнових кислот у шлунково-кишковому трактi. Розклад пуринiв та пiримiдинiв. Утворення сечової кислоти, жовчних пiгментiв. Синтез пуринiв, пiримiдинiв, рибонуклеотидiв i дезоксирибонуклеотидiв. Реутилiзацiя пуринових основ. 
Рiвнi регуляцiї синтезу та розкладу пуринiв та пiримiдинiв. Подагра. Регуляцiя обмiну нуклеїнових кислот. 
Особливостi структури ДНК рiзних органiзмiв. Гени. Структура хроматинових волокон. Денатурацiя i гiбридiзацiя ДНК. Цистрони, iнтрони. Розшифрування нуклеотидної послiдовностi. 

Реплiкацiя ДНК напiвконсервативним способом. Особливостi процесу у про- та еукарiот. ДНК-полiмераза i умови її роботи. Три види полiмерази i їх функцiї. Фрагменти Оказакi. Регуляцiя реплiкацiї. Бiосинтез РНК. Транскрипцiя у про- та еукарiотiв. Рiвнi регуляцiї реплiкацiї та транскрипцiї. Генетичний код та його властивостi. Органiзацiя геному ссавцiв. Дослiдження структури кодонів. Особливостi генетичного коду мiтохондрiй. Порушення генетичного коду.

Структурнi особливостi рибосом, рiзнi форми РНК у про- та еукарiотичних органiзмiв (особливостi гяРНК, мяРНК, мРНК, тРНК).

Процес бiосинтезу бiлка: механiзм активацiї, iнiцiацiї, елонгацiї, термiнацiї. Характеристика важливих ферментiв та факторiв, якi забеспечують процес бiосинтезу бiлка. Посттрансляцiйна модифiкацiя бiлкiв. Механiзм дiї iнгiбiторiв бiосинтезу бiлка. Регуляцiя бiосинтезу бiлка. Особливостi регуляцiї у прокарiот. Механiзм дії лактозного оперону. Гiпотеза Жакоба i Моно. Механiзм дiї триптофанового оперону. Атенуацiя транскрипцiї. Регуляцiя експресiї генiв у еукарiотiв. Амплiфiкацiя генiв, перебудова, роль енхансерiв . Клонування бiлкiв.

Хiмiчний синтез ДНК. Мутацiї ДНК, порушення структури бiлка. Супресiя мутацiй. Мутагени та їх дiя.

Репарацiя ДНК. Свiтлова та темнова репарацiя. Рекомбiнацiя ДНК. Типи рекомбiнацiї. Штучна рекомбiнацiя ДНК.
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Структура екзаменаційного завдання
Критерії оцінювання завдання

Кожний варіант екзаменаційного завдання містить 45 тестових завдань, які охоплюють розділи загальної біохімії:

1. Тестові завдання з вибором однієї правильної відповіді – 2 бали.

2. Тестові завдання на встановлення відповідності («логічні пари») – 0–4 бали, 1 бал за 1 правильну встановлену відповідність.
3. Тестові завдання на встановлення правильної послідовності – 0–4 бали, 1 бал за 1 правильну встановлену послідовність.

Наприклад:
	1. 
	До похідних піримідину відносять:
	a
	b
	c
	d
	

	a) 
	a) аденін та гуанін;
	b) тимін та цитозин
	
	
	
	
	

	b) 
	c) аденін та урацил;
	d) гуанін та цитозин.
	
	
	
	
	


вірна відповідь – b.

	2
	З’ясуйте, які ферменти приймають участь в розщеплені наведених речовин
	
	

	
	Речовини 
	Ферменти 
	
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	

	
	1
	ДНК, РНК
	А
	Пепсин
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	Вуглеводи
	Б
	Ліпаза
	2
	
	
	
	
	
	

	
	3
	Білки
	В
	Амілаза
	3
	
	
	
	
	
	

	
	4
	Жири
	Г
	Нуклеаза
	4
	
	
	
	
	
	

	
	
	Д
	Каталаза
	
	
	
	
	
	
	


вірна відповідь – 1–Г, 2–В, 3–А, 4–Б.

	3
	Вкажіть послідовність першого етапу гліколіза
	
	А
	Б
	В
	Г
	

	
	А
	Гліцеральдегід-фосфат
	1
	
	
	
	
	

	
	Б
	Глюкоза
	2
	
	
	
	
	

	
	В
	Фруктозо-6 фосфат
	3
	
	
	
	
	

	
	Г
	Глюкозо-6-фосфат
	4
	
	
	
	
	


вірна відповідь – 1–Б, 2–Г, 3–В, 4–А.

1. Тестові завдання з вибором однієї правильної відповіді – 80 балів:
- тести за № 1–40 належать до розділу “Загальна біохімія” – 80 балів.

2. Тестові завдання на встановлення відповідності («логічні пари»):

- тести за № 41–43 належать до розділу “ Загальна біохімія ” – 12 балів.

3. Тестові завдання на встановлення правильної послідовності:

- тести за № 44, 45 належать до розділу “ Загальна біохімія ” – 8 балів.

Максимальна загальна кількість балів за виконання тестових завдань складатиме 100 балів. 
Зав. кафедри біофізики
та біохімії, професор                                                                          Ушакова Г.О.

