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1. Пояснительная записка 

1.1. Общая характеристика и место дисциплины (модуля) в структуре 

ОПОП 
Учебная дисциплина «Б1.О.20 Биологическая химия»  относится к обязательным 

дисциплинам Б1.О. Дисциплина изучается на 2 курсе в 3 и 4 семестрах. Общая 

трудоемкость составляет 252 ч. (7 ЗЕТ). 

 

1.2. Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля), 

сформулированные в компетентностном формате 

 

Целью изучения дисциплины «Б1.О.20 Биологическая химия»   является 

формирование у студентов компетенций, установленных программой специалитета, 

формирование системы биохимических знаний, умений, навыков, необходимых для 

осуществления квалифицированной медицинской помощи населению в амбулаторных и 

стационарных условиях, проведение реабилитационно-профилактической работы, анализа 

медико-статистической информации соответствующего профиля, направленной на 

сохранение и обеспечение здоровья населения, улучшение качества его жизни,  а также 

овладения трудовыми функциями выпускника Лечебного факультета высшего уровня 

образования.  

Область и сферы профессиональной деятельности, в которой выпускники, 

освоившие дисциплину «Б1.О.20 Биологическая химия», могут осуществлять 

профессиональную деятельность:   

- 01 Образование и наука (в сфере научных исследований);  

- 02 Здравоохранение (в сфере оказания первичной медико-санитарной помощи 

населению в медицинских организациях: поликлиниках, амбулаториях, стационарно-

поликлинических учреждениях муниципальной системы здравоохранения и лечебно-

профилактических учреждениях оказывающих первичную медико-санитарную помощь 

населению);  

- 07 Административно-управленческая и офисная деятельность (в сфере 

деятельности организаций здравоохранения). 

  В рамках освоения дисциплины выпускники готовятся к решению медицинских, 

организационно-управленческих и научно-исследовательских типов задач. 

 Задачи профессиональной деятельности: 

- формирование представлений об основных закономерностях протекания 

метаболических процессов, определяющих состояние здоровья и адаптации человека на 

молекулярном, клеточном и органном уровне целостного организма и умение применять 

полученные знания при решении клинических задач; 

- формирование системы биохимических знаний, умений, навыков, обладающих 

свойством широкого переноса элементов для последующего включения их в состав 

компетенций выпускника медицинского вуза; 

- формирование представления о биохимии как науке, постоянно развивающейся и 

позволяющей на молекулярном уровне углубленно познавать сущность жизни, о роли 

биохимии как фундаментальной науки, необходимой  для формирования клинического 

мышления врача; 

 - формирование научного миропонимания, биохимической картины природы, 

биохимической грамотности как части общей культуры человека с медицинским 

образованием; 

- формирование деятельностного компонента предметных компетенций, 

приобретение студентами опыта разнообразной деятельности: экспериментальной, 

учебно-исследовательской, расчетной, графической и др., приобретение способности к 

участию в проведении научных исследований; 

-    воспитание и развитие личности студента, его способностей к самообучению, 
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коммуникации, инициативности, социальной активности, мотивированности к 

профессиональной деятельности. 

 

В результате освоения дисциплины у студента должны сформироваться следующие 

компетенции: 
Категория 

универсальных 

компетенций 

Код и наименование 

компетенции 
Код и наименование индикатора достижения 

универсальной компетенции 

Системное и 

критическое 

мышление 

УК-1. Способен 

осуществлять 

критический анализ 

проблемных ситуаций 

на основе системного 

подхода, вырабатывать 

стратегию действий 

ИДУК1.1. Знать методы критического анализа и 

синтеза информации, суть системного подхода, 

возможности его применения; 

ИДУК1.2 Уметь выявлять и идентифицировать 

проблемные ситуации в процессе анализа проблемы, 

применять методы системного анализа для решения 

проблемы, определять этапы ее разрешения с учетом 

вариативных контекстов; грамотно, логично, 

аргументированно формулировать собственные 

суждения и оценки. 

ИДУК1.3. Владеть методами принятия решений и 

системного анализа, методами оценивания 

практических последствий реализации действий по 

разрешению проблемной ситуации 

Этиология и 

патогенез 
ОПК-5. Способен 

оценивать 

морфофункциональны

е, физиологические 

состояния и 

патологические 

процессы в организме 

человека для решения 

профессиональных 

задач 

ИД-5.1 Знать: анатомию, гистологию, эмбриологию, 

топографическую анатомию, физиологию, 

патологическую анатомию и физиологию органов и 

систем человека 

ИД-5.2 Уметь: оценить основные 

морфофункциональные данные, физиологические 

состояния и патологические процессы в организме 

человека 

ИД-5.3 Владеть: навыками оценки основных 

морфофункциональных данных, физиологических 

состояний и патологических процессов в организме 

человека при решении профессиональных задач 
 

 

1.3. Межпредметная интеграция с другими дисциплинами 

 

Для изучения данной учебной дисциплины Б1.О.20 Биологическая химия 

обучающиеся должны освоить следующие дисциплины: Б1.О.07 Физика. Математика; 

Б1.О.08 Химия; Б1.О.10 Биология; Б1.О.11Гистология, эмбриология, цитология;  

Б1.О.16 Основы здорового образа жизни. 

Знания, умения и опыт практический деятельности, приобретенные при 

освоении настоящей дисциплины, необходимы для успешного освоения следующих 

дисциплин: Б1.О.21 Нормальная физиология;  Б1.О.22 Микробиология, вирусология;  

Б1.О.23 Гигиена; Б1.О.24 Иммунология; Б1.О.25 Фармакология; Б1.О.27 

Патофизиология, клиническая патофизиология; Б1.О.28 Пропедевтика внутренних 

болезней; Б1.О.29 Общая хирургия; Б1.О.30 Профилактика заболеваний; Б1.О.36 

Факультетская терапия, профессиональные болезни; Б1.О.48 Клиническая 

фармакология; Б1.В.03 Клиническая биохимия; Б1.В.ДВ.04.01 Основы доказательной 

медицины; Б1.В.ДВ.04.02 Инновационные клиник-биохимические технологии в 

доказательной медицине. 

1.4. Объем дисциплины  (модуля) в зачетных единицах 

с указанием количества академических часов, выделенных на контактную 

работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и 

самостоятельную работу обучающихся 
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Вид учебной работы 

Всего часов/ 

зачетных 

единиц 

Аудиторные занятия (всего), в том числе: 144 / 4 ЗЕТ 

Лекции (Л) 44 

Практические занятия (ПР) 100 

Семинары (С)  

Лабораторные работы (ЛР)  

Самостоятельная работа студента (СРС),  

в том числе: 
72 / 2 ЗЕТ 

История болезни (ИБ)  

Реферат (Реф)  

Подготовка к занятиям (ПЗ) 42 

Подготовка к текущему контролю (ПТК) 18 

Подготовка к промежуточному контролю (ППК) 12 

Вид промежуточной аттестации 
зачет (З)  

экзамен (Э) 36 / 1 ЗЕТ 

ИТОГО: Общая трудоемкость 252 / 7 ЗЕТ 

2. Содержание разделов (модулей) дисциплины 

2.1. Разделы учебной дисциплины и компетенции, которые должны быть освоены при их 

изучении в дидактических единицах: 

№ 

п/п 
№ 

компе-

тенции 

Наименование 

раздела учебной 

дисциплины 

Содержание раздела в дидактических единицах (темы разделов, 

модульные единицы) 

1 2 3 4 
1. УК-1, 

ОПК-5 
Введение. 

Строение, 

свойства и 

функции белков 

Предмет и задачи биологической химии. Обмен веществ и энергии, 

иерархическая структурная организация и самовоспроизведение как 

важнейшие признаки живой материи. Место биохимии среди других 

биологических дисциплин; уровни структурной организации живого; 

биохимия как молекулярный уровень изучения явлений жизни. 

Основные разделы и направления в биохимии - биоорганическая 

химия, динамическая и функциональная биохимия, молекулярная 

биология. Биохимия и медицина (медицинская биохимия). 

Строение и функции белков. История изучения белков. Строение 

белков. Аминокислоты, входящие в состав белков, их строение и 

свойства. Пептидная связь. Первичная структура белков. Зависимость 

биологических свойств белков от первичной структуры. 

Конформация пептидных цепей в белках (вторичная и третичная 

cтруктуры). Зависимость биологических свойств белков от вторичной 

и третичной структуры. Понятие о четвертичной структуре белков. 
2. УК-1, 

ОПК-5 
Витамины, 

ферменты,  

гормоны 

 

Витамины. Классификация витаминов. История открытия и изучения 

витаминов. Функции витаминов. Алиментарные и вторичные авита-

минозы и гиповитаминозы. Гипервитаминозы. 

Витаминзависимые и витаминрезистентные состояния. 

Биохимическая характеристика патогенеза рахита. Биохимическая 

характеристика гипервитаминозов А и Д. Витамин F: его значение 

потребность. 

Ферменты. Определение понятия «фермент». Природа химического 

катализа. Энергия активации. Особенности ферментов как биока-

тализаторов: высокая эффективность; зависимость от физических и 

физико-химических условий среды (температура, ионная сила, рН); 

высокая избирательность (специфичность действия и субстратная 

специфичность). Принципы современной классификации ферментов.  

Строение ферментов. Активный центр, его каталитический и 

адсорбционный участки. Теория наведенного соответствия активного 
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центра структуре субстрата.  

Коферментные функции витаминов, их незаменимость. 

Нарушения метаболических превращений («активации») витаминов 

как причина некоторых гиповитаминозов.  

Основные этапы ферментативного катализа. Кинетика 

ферментативного катализа. Активность, единицы ее измерения. 

График зависимости скорости ферментативной реакции от 

концентрации субстрата. Уравнение Михаэлиса-Ментен. Главные 

кинетические константы фермента и их физический смысл. Констан-

та Михаэлиса (Км) как критерий сродства к субстрату. 

Ингибиторы ферментов: неспецифические и специфические; необ-

ратимые и обратимые; конкурентные и неконкурентные (аллостери-

ческие). Применение ингибиторов в медицине и в быту. 

Активация ферментов.  

Различия ферментного спектра органов и тканей. Тканеспецифичные 

ферменты. Понятие об изоферментах. Энзимодиагностика. Наслед-

ственные энзимопатии. Применение ферментных препаратов. 

Молекулярные механизмы регуляции и саморегуляции 

Основные системы межклеточной коммуникации: эндокринная, 

паракринная, аутокринная системы. Роль гормонов в системе 

регуляции метаболизма. Клетки-мишени и клеточные рецепторы 

гормонов. Механизм передачи гормонального сигнала в клетки. 

Системы трансмембранного преобразования гормонального сигнала. 

Классификация гормонов по химическому строению и 

биологическим функциям. 

 Регуляция синтеза и секреции гормонов по принципу обратной 

связи. 

Регуляция энергетического метаболизма, роль инсулина и 

контринсулярных гормонов в обеспечении гомеостаза. Метаболизм 

при сахарном диабете. Патогенез основных симптомов сахарного 

диабета. Диабетическая кома. Патогенез поздних осложнений 

сахарного диабета. 

Роль гормонов в регуляции фосфатов и кальция (паратгормон, 

кальцитонин и кальцитриол). Иодтиронины, механизм образования, 

роль в регуляции метаболизма. 

Изменения метаболизма при гипо- и гипертиреозе.  

Половые гормоны: строение, влияние на обмен веществ и функции 

половых желез, матки и молочных желез. Гормон роста, строение, 

функции. нарушений метаболизма. 
3. УК-1, 

ОПК-5 

 

 

 

Обмен веществ и 

энергии. Обмен 

углеводов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Обмен веществ: питание, метаболизм и выделение продуктов 

метаболизма. Состав пищи человека. Органические и минеральные 

компоненты. Основные и минорные компоненты. 

Основные пищевые вещества – углеводы, жиры, белки; суточная 

потребность, переваривание, частичная взаимозаменяемость при 

питании. Незаменимые компоненты основных пищевых веществ. 

Незаменимые аминокислоты, пищевая ценность разных белков. 

Линолевая кислота – незаменимая жирная кислота. 

Минеральные вещества пищи. Региональные патологии, связанные с 

недостатком микроэлементов в пище и воде. 

Энергетический обмен. Митохондриальная цепь переноса 

электронов. Общий путь катаболизма. 

Эндергонические и экзергонические реакции в живой клетке. 

Макроэргические соединения. Дегидрирование субстратов и 

окисление водорода (образование воды) как источник энергии для 

синтеза АТФ. Окислительное фосфорилирование, коэффициент Р/О. 

Строение митохондрий и структурная организация дыхательной 

цепи. 

Трансмембранный электрохимический потенциал как 

промежуточная форма энергии при окислительном 

фосфорилировании. Регуляция цепи переноса электронов 
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 (дыхательный контроль). Разобщение тканевого дыхания и 

окислительного фосфорилирования.  Нарушения энергетического 

обмена; гипоксические состояния. Витамины РР и B2. Проявления 

авитаминоза. Образование токсических форм кислорода, механизм их 

повреждающего действия на клетку. 

Катаболизм основных пищевых веществ - углеводов, жиров, 

белков (аминокислот): понятие об общих и специфических путях 

катаболизма. Окислительное  декарбоксилирование  пиро-

виноградной кислоты: последовательность реакций, строение 

пируватдегидрогеназного комплекса. Цикл лимонной кислоты: после-

довательность реакций и характеристика ферментов. Связь между 

общим путем катаболизма и цепью переноса электронов и протонов. 

Аллостерические механизмы регуляции цитратного цикла. 

Образование углекислого газа при тканевом дыхании. Анаболические 

функции цикла лимонной кислоты. 

Витамин В1 и пантотеновая кислота. Проявления авитаминоза. 

Обмен и функции углеводов. Основные углеводы животных, их 

содержание в тканях, биологическая роль. Основные углеводы пищи. 

Переваривание углеводов. 

Глюкоза как важнейший метаболит углеводного обмена; общая схема 

источников и путей расходования глюкозы в организме. 

Катаболизм глюкозы. Аэробный распад – основной путь катаболизма 

глюкозы у человека и других аэробных организмов.  

Анаэробный распад глюкозы (анаэробный гликолиз). 

Гликолитическая оксидоредукция, пируват как акцептор водорода; 

субстратное фосфорилирование. Распределение и физиологическое 

значение анаэробного распада глюкозы. 

Биосинтез глюкозы (глюконеогенез) из молочной кислоты. 

Взаимосвязь гликолиза в мышцах и глюконеогенеза в печени (цикл 

Кори). Аллостерические механизмы регуляции аэробного и 

анаэробного путей распада глюкозы и глюконеогенеза. Пентозофос-

фатный путь. Метаболические функции. Распространение и физио-

логическое значение. 

Свойства и распространение гликогена как резервного полисахарида. 

Биосинтез гликогена. Мобилизация гликогена. 

Особенности обмена глюкозы в разных органах и клетках: 

эритроциты, мозг, мышцы, жировая ткань, печень. 

Представление о строении и функциях углеводной части 

гликолипидов и гликопротеинов. Сиаловые кислоты. Наследственные 

нарушения обмена моносахаридов и дисахаридов: галактоземия, 

непереносимость фруктозы, непереносимость дисахаридов. 

Гликогенозы и агликогенозы. 

4. УК-1, 

ОПК-5 
Обмен белков и 

нуклеиновых 

кислот 

 

 

 

Катаболизм белков. Общая схема источников и путей расходования 

аминокислот в тканях. Динамическое состояние белков в организме. 

Переваривание белков. Всасывание аминокислот. 

Диагностическое значение биохимического анализа желудочного и 

дуоденального сока. Протеиназы поджелудочной железы и 

панкреатиты. Применение ингибиторов протеаз для лечения 

панкреатитов. 

Обмен аминокислот. Трансаминирование: аминотрансферазы;  

коферментная функция витамина B6. Биологическое значение 

реакций трансаминирования. Определение трансаминаз в сыворотке 

крови при диагностике инфаркта миокарда, заболевания печени. 

Окислительное дезаминирование аминокислот; глутаматде-

гидрогеназа. Непрямое дезаминирование аминокислот. 

Биологическое значение дезаминирования аминокислот. 

Конечные проекты азотистого обмена: соли аммония и мочевина. 

Основные источники аммиака в организме.  Обезвреживание 

аммиака. Биосинтез мочевины. Связь орнитинового цикла с 

превращениями фумаровой и аспарагиновой кислот: происхождение 
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атомов азота мочевины. Нарушения синтеза и выведение мочевины. 

Гипераммониемия. 

Декарбоксилирование аминокислот. Биогенные амины: гистидин, 

серотонин, гамма-аминомасляная кислота, катехоламины. Происхож-

дение; функции. Дезаминирование и гидроксилирование биогенных 

аминов. 

Трансметилирование. Метионин и S-аденозилметионин. Синтез 

креатина, адреналина, фосфадилхолинов; метилирование ДНК, пред-

ставление о метилировании чужеродных, в том числе лекарственных 

соединений. 

Тетрагидрофолиевая кислота и синтез одноуглеродных групп: 

использование одноуглеродных групп производных тетрагидро-

фолиевой кислоты. Метилирование гомоцистеина. Проявления 

недостаточности фолиевой кислоты. Антивитамины фолиевой 

кислоты. Сульфаниламидные препараты. 

Обмен фенилаланина и тирозина в норме и при энзимопатиях. 

Обмен безазотистого остатка аминокислот.. 

Обмен нуклеопротеинов. Распад нуклеиновых кислот. Нуклеазы 

пищеварительного тракта и тканей. Распад пуриновых нуклеотидов. 

Представление о биосинтезе и катаболизме пуриновых и 

пиримидиновыых  нуклеотидов. Нарушения обмена нуклеотидов. 

Подагра; применение аллопуринола для лечения подагры. 

Ксантинурия. Оротацидурия. 

Биосинтез дезоксирибонуклеотидов. Применение ингибиторов 

синтеза дезоксирибонуклеотидов для лечения злокачественных 

опухолей. 

Биосинтез нуклеиновых кислот и белков  (матричные 

биосинтезы). Строение нуклеиновых кислот. Связи, формирующие 

первичную структуру ДНК и РНК. Вторичная структура ДНК и РНК. 

Денатурация и ренативация ДНК.  

Типы РНК: рибосомные, транспортные, матричные. Строение 

хроматина и рибосом. Биосинтез ДНК (репликация). Синтез ДНК и 

фазы клеточного деления.. Повреждения и репарация ДНК. 

Характеристика ферментов ДНК-репарирующего комплекса. 

Биосинтез рибосомных, транспортных и матричных РНК. Понятие о 

мозаичной структуре генов, первичных транскриптах и их 

посттранскрипционном процессинге (созревание РНК). 

Биосинтез белков (трансляция).  

Основы молекулярной генетики.Биологический код –  понятие. 

Свойства кода. Биосинтез аминоацил-тРНК: субстратная 

специфичность аминоацил-тРНК-синтетаз. Изоакцепторные тРНК. 

Белоксинтезирующая бесклеточная система. Строение рибосомы. 

Последовательность событий при образовании полипептидной цепи 

на рибосоме. Пептидилтрансферазная активность рРНК. 

Посттрансляционный процессинг белков.  

Адаптивная регуляция экспрессии генов у про- и эукариотов. 

Теория оперона. Роль энхансеров и селенсеров,  

Изменение белкового состава клеток при дифференцировке. Синтез 

гемоглобина у человека на стадиях эмбрион – плод – взрослый 

организм. Значение изучения дифференцировки и онтогенеза для 

медицины. 

Распад клеточных белков. Время полужизни разных белков. 

Молекулярные механизмы генетической изменчивости. 

Молекулярные мутации. Механизмы увеличения числа генов и 

разнообразия генов в генотипе в ходе биологической эволюции. 

Генотипическая гетерогенность – причина  полиморфизма белков 

(варианты гемоглобина, антитрипсина, гликозилтрансферазы, 

группоспеифические вещества крови и др.). 

Наследственные болезни – результат дефектов в генотипе, 

распространенность и многообразие наследственных болезней. 
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Наследственная предрасположенность к некоторым болезням 

(биохимические основы). 

5. УК-1, 

ОПК-5 
Обмен липидов и 

взаимосвязь 

обменов 

углеводов, 

липидов и белков 

 

Важнейшие липиды тканей человека. Резервные липиды (жиры) и 

липиды мембран (сложные липиды). Жирные кислоты тканей 

человека. Эссенциальные жирные кислоты: ɷ-3 и ɷ-6 кислоты как 

предшественники синтеза эйкозаноидов. 

Биосинтез жирных кислот, β - окисление жирных кислот. 

Регуляция метаболизма жирных кислот. Биосинтез и использование 

кетоновых тел в качестве источников энергии. 

Обмен жиров. Пищевые жиры и их переваривание. Всасывание 

продуктов переваривания. Нарушения переваривания и всасывания. 

Ресинтез триацилглицеринов в стенке кишечника. Образование 

хиломикронов и транспорт жиров. Роль апопротеинов в составе 

хиломикронов. Липопротеинлипаза. Состав и строение транспортных 

липопротенов крови. Гиперхиломикронемия, гипертриглицеридемия. 

Депонирование и мобилизация жиров в жировой ткани, регуляция 

синтеза и мобилизации жиров. Роль инсулина, глюкагона и 

адреналина. Транспорт жирных кислот альбумином крови. 

Физиологическая роль резервирования и мобилизации жиров в 

жировой ткани. Нарушение этих процессов при ожирении. 

Основные фосфолипиды и гликолипиды тканей человека. 

Представление о биосинтезе и катаболизме этих соединений. 

Функции фосфолипидов и гликолипидов. Сфинголипидозы. 

Обмен стероидов. Холестерин как предшественник ряда других 

стероидов. Представление о биосинтезе холестерина. Превращение 

холестерина в желчные кислоты. Выведение желчных кислот и 

холестерина из организма. Обмен транспортных липопротеинов. 

Гиперхолестеринемия и ее причины. Механизм возникновения 

желчнокаменной болезни (холестериновые камни). Биохимия атеро-

склероза. Механизм образования атеросклеротических бляшек. 

     Гиперхолестеринемия как фактор риска, другие факторы риска. 

Биохимические основы лечения гиперхолестеринемии и 

атеросклероза. 

Взаимосвязь обмена  липидов.  углеводов и аминокислот. Обмен 

безазотистого остатка аминокислот. Гликогенные и кетогенные ами-

нокислоты.  Синтез глюкозы из аминокислот и глицерина. Синтез 

аминокислот из глюкозы. Гликокортикостероидные гормоны. 

Биосинтез жиров из углеводов. Регуляция энергетического 

метаболизма. Роль инсулина и контринсулярных гормонов в 

обеспечении гомеостаза.  

6. УК-1, 

ОПК-5 
Функциональная 

биохимия: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Биохимия крови. Особенности развития, строения и химического 

состава эритроцитов. Метаболизм эритроцита. Образование и 

обезвреживание активных форм кислорода в эритроцитах. Транспорт 

кислорода и диоксида углерода кровью. Гемоглобин плода (HbF) и 

его физиологическое значение. Полиморфные формы гемоглобина 

человека. Гемоглобинопатии. Анемические гипоксии. 

Биосинтез гема и его регуляция. Нарушения синтеза гема, 

порфирии. Распад гема. Обезвреживание билирубина. Нарушения 

обмена билирубина. Желтухи. Диагностическое значение 

определения билирубина и других желчных пигментов в крови и 

моче. 

Обмен железа; всасывание, транспорт кровью, депонирование. 

Нарушения обмена железа: железодефицитные анемии, идиоп-

тический гемохроматоз. 

Основные свойства белковых фракций крови и их значение для 

диагностики заболеваний. Энзимодиагностика. 

Свертывание крови. Этапы образования фибринового сгустка. 

Внутренний и внешний пути свертывания. Компоненты, принципы 

образования и последовательность функционирования 

прокоагулянтного пути. Роль витамина К в свертывании крови. 
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Основные механизмы фибринолиза. 

Активаторы плазминогена как тромболитические средства. 

Основные антикоагулянты крови: антитромбины макроглобулин, 

антиконвертин. Антикоагулянтный путь. Тромботические и 

геморрагические состояния. Гемофилии. Клиническое значение 

биохимического анализа крови. 

Биохимия печени. Механизмы обезвреживания токсических веществ. 

Роль печени в процессах жизнедеятельности. Особенности 

метаболических процессов в печени. Понятие «токсичность». 

Эндогенные и чужеродные вещества.. Метаболизм эндогенных и 

чужеродных токсических веществ: реакции микросомального 

окисления и реакции конъюгации с глутатионом, глюкуроновой 

кислотой, серной кислотой. 

Белок множественной лекарственной устойчивости. 

Металлотионеин и обезвреживание ионов тяжелых металлов. Белки 

теплового шока. Биотрансформация лекарственных веществ. 

Наследственные и онтогенетические особенности метаболизма 

лекарств. Влияние на ферменты, участвующие в обезвреживании 

ксенобиотиков. 

Представление о химическом канцерогенезе. 

Токсичность кислорода: образование активных форм кислорода 

(супероксидный анион, перекись водорода, гидроксильный радикал). 

 Повреждение мембран в результате перекисного окисления липидов. 

Защита от токсического действия кислорода: супероксиддисмутаза, 

каталаза, глутатионпероксидаза. Витамин Е и другие антиоксиданты. 

Биохимия почек.  Водно-электролитный обмен. Особенности 

метаболических процессов в почках, роль почек в процессах 

жизнедеятельности. Регуляция водно-солевого обмена. Механизм 

поддержание КОС, объема и состава крови человека. Понятия об 

ацидозе и алкалозе. Строение и функции альдостерона и 

вазопрессина. Система ренин-ангиотензин-альдостерон. 

Биохимические механизмы возникновения почечной гипертонии, 

отеков, дегидратации. 

Биологические мембраны. Основные мембраны и их функции. Общие 

свойства мембран: жидкостность, поперечная асимметрия, 

избирательная проницаемость. Липидный состав мембран – 

фосфолипиды. Многообразие клеточных мембран. Роль липидов в 

формировании липидного бислоя. Влияние холестерина на 

возможность латеральной диффузии липидов и белков. Участие 

фосфолипаз в обмене фосфолипидов. 

Белки мембран – интегральные, поверхностные, «заякоренные». 

Гликолипиды и гликопротеины мембран. Механизмы переноса 

веществ через мембраны: простая диффузия, первично активный 

транспорт (транспортные АТФазы), вторично активный транспорт 

(симпорт и антипорт), функции мембран. Образование, строение и 

функции лизосом. Аутолиз тканей. Роль повреждения лизосом при 

воспалении и других патологических процессах. Мембранные белки-

рецепторы; трансмембранная передача сигналов в клетку. 

Разнообразие мембранных структур. 

 Биохимия соединительной ткани. Коллаген: особенности 

аминокислотного состава, первичной и пространственной структуры, 

биосинтеза. Роль аскорбиновой кислоты в гидроксилировании 

пролина и лизина. Проявления недостаточности витамина С. 

Особенности биосинтеза и созревания коллагена. Образование 

коллагеновых волокон. Полиморфизм коллагена. Гликозамингликаны 

и протеогликаны: строение и функции. Особенности строения и 

функций эластина. 

Адгезивные белки межклеточного матрикса: фибронектин, 

ламинин, их строение, функции. Роль этих белков в межклеточных 

взаимодействиях и развитии опухолей. Структурная организация 
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межклеточного матрикса.  Изменения соединительной ткани при 

старении, коллагенозах, заживлении ран. Оксипролинурия при 

коллагенозах. 

Биохимия мышечной ткани. Важнейшие белки миофибрилл: 

миозин, актин, актомиозин, тропомиозин, тропонин. Молекулярная 

структура миофибрилл. Биохимические механизмы мышечного 

сокращения и расслабления. Роль градиента одновалентных ионов и 

ионов кальция в регуляции мышечного сокращения. 

Саркоплазматические белки: миоглобин, его строение и функции. 

Экстративные вещества мышц. Особенности энергетического обмена 

в мышцах; креатинфосфат. Биохимические изменения при мышечных 

дистрофиях и денервации мышц. Креатинурия. 

Биохимиия нервной ткани. Химический состав нервной ткани. 

Миелиновые мембраны: особенности состава и структуры. 

Энергетический обмен в нервной ткани; значение аэробного распада 

глюкозы. Биохимия возникновения и проведения нервного импульса. 

Молекулярные механизмы синаптической передачи. Медиаторы: 

ацетилхолин, катехоламины, серотонин, гамма-аминомасляная кис-

лота, глутаминовая кислота, глицин, гистамин. Нарушения обмена 

биогенных аминов при психических заболеваниях. Предшественники 

катехоламинов и ингибиторы моноаминооксидазы в лечении 

депрессивных состояний мозга. Физиологически активные пептиды. 
    

2.2. Разделы   дисциплины  «Биологическая химия»  и виды занятий  

№ 

п/п 
№ 

семестра 
Наименование раздела учебной 

дисциплины (модуля) 

Виды учебной 

деятельности, 

включая 

самостоятельную 

работу студентов 

(в часах) 

Формы текущего 

контроля 

успеваемости 

Л ПЗ СРС Всего 
1 2 3 4 5 6 7 8 

I 3 

 
Введение. Строение, свойства и функции 

белков. 
6 14 12 32 Собеседование, 

тестирование.  
1 Введение в биологическую химию.  

Белковые молекулы – основа жизни. 

Аминокислоты как структурный элемент 

белковых молекул.  

2 4 4 10 Собеседование, 

тестирование.  

2 Структурная организация белковых 

молекул. Физико-химические свойства 

белков.  

2 6 4 12 Собеседование, 

тестирование.  

3  Классификация и функции белков  
 

2 4 4 10 Собеседование, 

тестирование.  

II Витамины, ферменты, гормоны  

 

8 20 12 40 Собеседование, 

тестирование.  
1 Витамины. Классификация, биологические 

функции. Общая характеристика водо- и 

жирорастворимых витаминов. 

2 4 2 8 Собеседование, 

тестирование.  

2 Ферменты, общие свойства. Ферменты, 

понятие, роль в метаболизме. 

Особенности ферментативного катализа. 

2 6 4 12 Собеседование, 

тестирование.  

3 Регуляция действия ферментов.  2 6 4 12 Собеседование, 

тестирование.  
4 Роль гормонов в системе регуляции 

метаболизма  
2 4 2 8 Собеседование, 

тестирование.  

III Обмен веществ и энергии. Обмен  

углеводов 

8 16 12 36 Собеседование, 

тестирование.  
1 Введение в обмен веществ. Биохимия 

питания. Энергетический обмен. 

2 2 2 6 Собеседование, 

тестирование.  
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Биологическое окисление.  
2 Общие пути катаболизма белков, 

углеводов, липидов. Митохондриальная 

цепь переноса электронов.  

2 2 4 8 Собеседование, 

тестирование.  

3 Обмен и функции углеводов. 

Пути катаболизма глюкозы в клетке.  
2 8 2 12 Собеседование, 

тестирование.  
4 Обмен и функции гликогена, гликопротеи-

нов и гликозоаминогликанов. 
2 4 4 10 Собеседование, 

тестирование.  

IV 4 

 
Обмен белков и нуклеиновых кислот.  10 20 12 42 Собеседование, 

тестирование.  
1 Обмен и функции аминокислот. 

Азотистый баланс.  
2 4 2 8 Собеседование, 

тестирование.  
2 Общие пути катаболизма аминокислот. 

Биогенные амины.  
2 4 2 8 Собеседование, 

тестирование.  
3 Конечные продукты азотистого обмена. 

Нарушения обмена белка и аминокислот. 
2 4 2 8 Собеседование, 

тестирование.  
4 Обмен нуклеотидов. Обмен  нуклеиновых 

кислот. Биосинтез белка. 
2 4 2 8 Собеседование, 

тестирование.  
5 Основы молекулярной генетики. 2 4 4 10 Собеседование, 

тестирование.  

V Обмен липидов и взаимосвязь обменов 

углеводов, липидов и белков 
4 18 12 34 Собеседование, 

тестирование.  
1 Обмен и функции липидов.  

Важнейшие липиды тканей человека.  

Пищевые жиры: переваривание,  всасыва-

ние продуктов переваривания. 

Транспортные формы липидов. Обмен 

жирных кислот.   

2 8 6 16 Собеседование, 

тестирование.  

2 Биосинтез жирных кислот.   Обмен 

холестерола. Синтез и использование 

кетоновых тел. Основные фосфолипиды и 

гликолипиды тканей. Взаимосвязь путей 

метаболизма углеводов, липидов и белков.  

2 10 6 18 Собеседование, 

тестирование.  

VI Функциональная биохимия. 8 12 12 32 Собеседование, 

тестирование.  
1 Биохимия крови. Метаболизм эритроцита. 

Транспорт кислорода и диоксида углерода 

кровью. Биосинтез гема и его регуляция.  

2 2 2 6 Собеседование, 

тестирование.  

2 Основные свойства белковых фракций 

плазмы крови и значение их определения 

для диагностики заболеваний.  

Свертывающая система. Основные 

механизмы фибринолиза.   

2 2 2 6 Собеседование, 

тестирование.  

3 Биохимия печени. Механизм 

обезвреживания токсических веществ.  

Биохимия нервной ткани. 

2 4 4 10 Собеседование, 

тестирование.  

4 Биохимия межклеточного матрикса и 

соединительной ткани. Биохимия мышц.  
2 4 4 10 Собеседование, 

тестирование.  
  Итоговый контроль (Экзамен)    36  

  Итого: 44 100 72 252  

Л – лекции; ПЗ – практические занятия;  СРС - самостоятельная работа студентов 

 

 

 

 

3. Самостоятельная работа 

3.1. Название тем занятий/раздела учебной дисциплины (модуля) для самостоятельной 

работы студентов и количество часов по семестрам изучения учебные дисциплины (модуля) 

№ № Наименование Виды СРС Формы Часы 
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п/п семестра раздела учебной 

дисциплины 

(модуля) 

контроля /семестр 

I 3 Строение, свойства и 

функции белков. 
Самостоятельное изучение 

разделов, проработка и повторение 

лекционного материала и 

материала учебников и учебных 

пособий, подготовка к 

лабораторным работам, 

тестированию, защите модуля. 

Устный опрос, 

защита 

лабораторных 

работ, защита 

модуля 

12 

II 3 Витамины, ферменты, 

гормоны.  
амостоятельное изучение разделов, 

проработка и повторение лекцион-

ного материала и материала учеб-

ников и учебных пособий, подго-

товка к лабораторным работам, 

тестированию, защите модуля. 

Устный опрос, 

защита 

лабораторных 

работ, защита 

модуля 

12 

III 3 Обмен веществ и 

энергии. Обмен 

углеводов. 

амостоятельное изучение разделов, 

проработка и повторение лекцион-

ного материала и материала учеб-

ников и учебных пособий, подго-

товка к лабораторным работам, 

тестированию, защите модуля. 

Устный опрос, 

защита 

лабораторных 

работ, защита 

модуля 

12 

IV 4 Обмен белков и 

нуклеиновых кислот.  
Самостоятельное изучение 

разделов, проработка и повторение 

лекционного материала и 

материала учебников и учебных 

пособий, подготовка к 

лабораторным работам, 

тестированию, защите модуля. 

Устный опрос, 

защита 

лабораторных 

работ, защита 

модуля 

12 

V 4 Обмен липидов. 

Взаимосвязь обмена 

углеводов, липидов, 

белков.  

Самостоятельное изучение 

разделов, проработка и повторение 

лекционного материала и 

материала учебников и учебных 

пособий, подготовка к 

лабораторным работам, 

тестированию, защите модуля. 

Устный опрос, 

защита 

лабораторных 

работ, защита 

модуля 

12 

VI 4 Функциональная 

биохимия.  
Самостоятельное изучение 

разделов, проработка и повторение 

лекционного материала и 

материала учебников и учебных 

пособий, подготовка к 

лабораторным работам, 

тестированию, защите модуля. 

Устный опрос, 

защита 

лабораторных 

работ, защита 

модуля 

12 

ИТОГО  72 

 

3.2. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 
1. Фиалко А.И. Биологическая химия: практические задания для студентов медицинского 

ВУЗа:  учебное пособие для студентов специальности 31.05.01 «Лечебное дело», 

квалификация Врач-лечебник (врач-терапевт участковый) - Краснодар, НОЧУ ВО КМИ, 

2024. – 165 с. 

2. Фиалко А.И. Cборник тестов по биологической химии с ответами для студентов 

медицинского ВУЗа: учебное пособие для студентов специальности 31.05.01 «Лечебное 

дело», квалификация Врач-лечебник (врач-терапевт участковый) - Краснодар, НОЧУ ВО 

КМИ, 2024. – 175 с. 

4. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине 
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4.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения данной 

дисциплины 

Код 

компетенции 
Формулировка компетенций 

Этап 

формирования 

компетенции в 

ОПОП 
УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез 

информации, применять системный подход для решения системных 

задач 

3,4 семестр 

ОПК-5 Способен оценивать морфофункциональные, физиологические и 

патологические состояния и процессы в организме человека на 

индивидуальном, групповом и популяционном уровнях для решения 

профессиональных задач 

3,4 семестр 

 

 
 

№ 
Наименование разделов и тем 

Виды формируемых 

компетенции по каждой 

теме 
УК-1 ОПК-5 

Раздел I. Введение. Строение, свойства и функции белков. 
1 Введение в биологическую химию.  

Белковые молекулы – основа жизни. Аминокислоты как структурный 

элемент белковых молекул.  
+ + 

2 Структурная организация белковых молекул. Физико-химические 

свойства белков.  + + 

3  Классификация и функции белков  + + 
Раздел II. Витамины, ферменты, гормоны. 

1 Витамины. Классификация, биологические функции. Общая 

характеристика водо- и жирорастворимых витаминов. 
+ + 

2 Ферменты, общие свойства. Ферменты, понятие, роль в метаболизме. 

Особенности ферментативного катализа. 
+ + 

3 Регуляция действия ферментов.  + + 

4 Роль гормонов в системе регуляции метаболизма.  + + 
Раздел III. Обмен веществ и энергии. Обмен  углеводов. 

1 Введение в обмен веществ. Биохимия питания. Энергетический обмен. 

Биологическое окисление.  
+ + 

2 Общие пути катаболизма белков, углеводов, липидов. 

Митохондриальная цепь переноса электронов.  + + 

3 Обмен и функции углеводов. 

Пути катаболизма глюкозы в клетке.  
+ + 

4 Обмен и функции гликогена, гликопротеинов и 

гликозоаминогликанов. 
+ + 

Раздел IV. Обмен белков и нуклеиновых кислот.  
1 Обмен и функции аминокислот. 

Азотистый баланс.  
+ + 

2 Общие пути катаболизма аминокислот. Биогенные амины.  + + 

3 Конечные продукты азотистого обмена. Нарушения обмена белка и 

аминокислот. 
+ + 

4 Обмен нуклеотидов. Обмен  нуклеиновых кислот. Биосинтез белка. + + 

5 Основы молекулярной генетики. + + 
Раздел V. Обмен липидов и взаимосвязь обменов углеводов, липидов и белков. 

1 Обмен и функции липидов. Важнейшие липиды тканей человека.  

Пищевые жиры: переваривание,  всасывание продуктов 

переваривания. Транспортные формы липидов. Обмен жирных кислот.   
+ + 

2 Биосинтез жирных кислот. Обмен холестерола. Синтез и 

использование кетоновых тел. Основные фосфолипиды и гликолипиды 

тканей. Взаимосвязь путей метаболизма углеводов, липидов и белков.  
+ + 

Раздел VI. Функциональная биохимия. 

1 Биохимия крови. Метаболизм эритроцита. Транспорт кислорода и + + 
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диоксида углерода кровью. Биосинтез гема и его регуляция.  

2 Основные свойства белковых фракций плазмы крови и значение их 

определения для диагностики заболеваний.  Свертывающая система. 

Основные механизмы фибринолиза.   
+ + 

3 Биохимия печени. Механизм обезвреживания токсических веществ.  

Биохимия нервной ткани. 
+ + 

4 Биохимия межклеточного матрикса и соединительной ткани. 

Биохимия мышц.  
+ + 



 

 

 
4.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций в рамках изучения данной дисциплины, описание шкал и процедур оценивания 

Код и 

формулировка 

компетенций 

Индикаторы 

достижения 

компетенций 

Критерий оценивания 

 

Шкала оценивания 

Количественные Качественные 

4 бальная 100 бальная 

УК-1. Способен 

осуществлять 

критический анализ 

проблемных ситуаций на 

основе системного 

подхода, вырабатывать 

стратегию действий 

ИДУК1.1. Знать методы 

критического анализа и

 синтеза
 информации, 

суть системного 

подхода, возможности 

его применения; 

ИДУК1.2 Уметь выявлять 

и идентифицировать 

проблемные ситуации в 

процессе анализа 

проблемы, применять 

методы системного 

анализа для решения 

проблемы, определять 

этапы ее разрешения с 

учетом вариативных 

контекстов; грамотно, 

логично, 

аргументированно 

формулировать 

собственные суждения и 

оценки. 

ИДУК1.3. Владеть 

методами принятия 

решений и системного 

анализа, методами 

оценивания практических 

последствий реализации 

действий по разрешению 

проблемной ситуации 

Студент показывает глубокие, исчерпывающие знания в 

объеме пройденной программы, уверенно действует по 

применению полученных знаний на практике, 

демонстрируя умения и навыки, определенные программой. 

Грамотно и логически стройно излагает материал при 

ответе, умеет формулировать выводы из изложенного 

теоретического материала, знает дополнительно 

рекомендованную литературу. Студент способен 

действовать в нестандартных практико-ориентированных 

ситуациях. Отвечает на все дополнительные вопросы. 

Отлично 96-100 Зачтено 

Студент демонстрирует знания на уровне осознанного 

владения учебным материалом и учебными умениями, 

навыками и способами деятельности по дисциплине. 

Допускает незначительные ошибки при освещении 

заданных вопросов. Студент способен анализировать, 

проводить сравнение и обоснование выбора методов 

решения заданий в практико-ориентированных ситуациях. 

Хорошо 86-95 Зачтено 

Студент обладает необходимой системой знаний и владеет 

некоторыми умениями по дисциплине. Ответы излагает 

хотя и с ошибками, но исправляемыми после 

дополнительных и наводящих вопросов. Студент способен 

понимать и интерпретировать освоенную информацию, что 

является основой успешного формирования умений и 

навыков для решения практико-ориентированных задач. 

Удовлетворите

льно 
70-85 Зачтено 

Допущенные ошибки и неточности в ходе промежуточного 

контроля показывают, что студент не овладел необходимой 

системой знаний и умений по дисциплине, допускает 

грубые ошибки в ответе, не понимает сущности 

излагаемого вопроса, усвоил только элементарные знания 

ключевых вопросов по дисциплине, не умеет применять 

знания на практике, дает неполные ответы на 

дополнительные и наводящие вопросы. 

Неудовлетвори

тельно 
69 и меньше Не зачтено 



19 

 

19 

 

ОПК-5. Способен 

оценивать 

морфофункциональные, 

физиологические и 

патологические состояния 

и процессы в организме 

человека на 

индивидуальном, 

групповом и 

популяционном уровнях 

для решения 

ИД-5.1 Знать: анатомию, 

гистологию, 

эмбриологию, 

топографическую 

анатомию, физиологию, 

патологическую 

анатомию и физиологию 

органов и систем человека 

ИД-5.2 Уметь: оценить 

основные 

морфофункциональные 

данные, физиологические 

состояния и 

патологические процессы 

в организме человека 

ИД-5.3 Владеть: 

навыками оценки 

основных 

морфофункциональных 

данных, физиологических 

состояний и 

патологических процессов 

в организме человека при 

решении 

профессиональных задач 

Студент показывает глубокие, исчерпывающие знания в 

объеме пройденной программы, уверенно действует по 

применению полученных знаний на практике, 

демонстрируя умения и навыки, определенные программой. 

Грамотно и логически стройно излагает материал при 

ответе, умеет формулировать выводы из изложенного 

теоретического материала, знает дополнительно 

рекомендованную литературу. Студент способен 

действовать в нестандартных практико-ориентированных 

ситуациях. Отвечает на все дополнительные вопросы. 

Отлично 96-100 Зачтено 

Студент демонстрирует знания на уровне осознанного 

владения учебным материалом и учебными умениями, 

навыками и способами деятельности по дисциплине. 

Допускает незначительные ошибки при освещении 

заданных вопросов. Студент способен анализировать, 

проводить сравнение и обоснование выбора методов 

решения заданий в практико-ориентированных ситуациях. 

Хорошо 86-95 Зачтено 

Студент обладает необходимой системой знаний и владеет 

некоторыми умениями по дисциплине. Ответы излагает 

хотя и с ошибками, но исправляемыми после 

дополнительных и наводящих вопросов. Студент способен 

понимать и интерпретировать освоенную информацию, что 

является основой успешного формирования умений и 

навыков для решения практико-ориентированных задач. 

Удовлетворите

льно 
70-85 Зачтено 

Допущенные ошибки и неточности в ходе промежуточного 

контроля показывают, что студент не овладел необходимой 

системой знаний и умений по дисциплине, допускает 

грубые ошибки в ответе, не понимает сущности 

излагаемого вопроса, усвоил только элементарные знания 

ключевых вопросов по дисциплине, не умеет применять 

знания на практике, дает неполные ответы на 

дополнительные и наводящие вопросы. 

Неудовлетвори

тельно 
69 и меньше Не зачтено 
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4.3 Контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

формирования компетенций в процессе освоения данной дисциплины 

 

Контрольные материалы для оценки знаний, умений, навыков характеризующих 

формирования компетенций в процессе освоения данной дисциплины представлены в 

виде Приложения 1.  

Оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине представлены 

в виде Приложения 2.  

 

4.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций  
 

Текущий контроль по дисциплине «Биологическая химия» проводится устно в 

форме собеседования (ответы на контрольные вопросы и решение ситуационных задач) и 

письменно в форме тестового контроля. Результаты оцениваются по 4-х бальной системе.  

Оценивание знаний, умений и навыков при текущем контроле:  

Собеседование  
Оценка «отлично» выставляется студенту, если он показывает глубокие, 

исчерпывающие знания в объеме пройденной программы, уверенно действует по 

применению полученных знаний на практике, демонстрируя умения и навыки, 

определенные программой. Грамотно и логически стройно излагает материал при ответе, 

умеет формулировать выводы из изложенного теоретического материала, знает 

дополнительно рекомендованную литературу. Студент способен действовать в 

нестандартных практико-ориентированных ситуациях. Отвечает на все дополнительные 

вопросы.  

 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он демонстрирует знания на уровне 

осознанного владения учебным материалом и учебными умениями, навыками и 

способами деятельности по дисциплине. Допускает незначительные ошибки при 

освещении заданных вопросов. Студент способен анализировать, проводить сравнение и 

обоснование выбора методов решения заданий в практико-ориентированных ситуациях.  

 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он обладает 

необходимой системой знаний и владеет некоторыми умениями по дисциплине. Ответы 

излагает хотя и с ошибками, но исправляемыми после дополнительных и наводящих 

вопросов. Студент способен понимать и интерпретировать освоенную информацию, что 

является основой успешного формирования умений и навыков для решения практико-

ориентированных задач.  

 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который допускает 

ошибки и неточности в ходе опроса. Не овладел необходимой системой знаний и умений 

по дисциплине, допускает грубые ошибки в ответе, не понимает сущности излагаемого 

материала, усвоил только элементарные знания ключевых вопросов по дисциплине, не 

умеет применять знания на практике, дает неполные ответы на дополнительные и 

наводящие вопросы.  

Студентам с ограниченными возможностями здоровья увеличивается время на 

подготовку ответов на контрольные вопросы. 

 

Решение ситуационных задач (//лабораторных заданий и т.п.) 
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Оценка «отлично» выставляется, если задача решена грамотно, ответы на вопросы 

сформулированы четко, решению студента обосновано теоретически правильно.  

Оценка «хорошо» выставляется, если задача решена, ответы на вопросы 

сформулированы не достаточно четко. Решение студента не достаточно обосновано 

теоретически.  

Оценка «удовлетворительно» выставляется, если задача решена не полностью, 

ответы не содержат всех необходимых обоснований решения.  

Оценка «неудовлетворительно» выставляется, если задача не решена или имеет 

грубые теоретические ошибки в ответе на поставленные вопросы.  

 

Стандартизированный контроль (тестовые задания с эталонами ответов)  
Оценка «отлично» выставляется при выполнении без ошибок 96-100% заданий.  

Оценка «хорошо» выставляется при выполнении без ошибок более 86-95% 

заданий.  

Оценка «удовлетворительно» выставляется при выполнении без 70-85% заданий.  

Оценка «неудовлетворительно» выставляется при выполнении без ошибок 

равного или менее 70 % заданий.  

 

 Критерии, показатели и порядок проведения промежуточной аттестации по 

дисциплине в форме экзамена  
 Допуск обучающегося к промежуточной аттестации, проводимой в форме 

экзамена, осуществляется на основании результатов его работы в семестре (завершающем 

семестре). Работа обучающегося в семестре (завершающем семестре) оценивается 

преподавателями кафедры в ходе итогового контроля успеваемости по традиционной 

шкале оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».  

 Промежуточная аттестация обучающихся по дисциплине в форме экзамена 

организуется в период экзаменационной сессии согласно расписанию экзаменов.  

 Экзамены принимаются преподавателями кафедр (экзаменаторами), назначаемыми 

приказом ректора. Оценка уровня сформированности знаний, умений, опыта 

практической деятельности и компетенции обучающихся в ходе промежуточной 

аттестации в форме экзамена, осуществляется посредством традиционной шкалы 

оценивания: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».  

Порядок оценки уровня сформированности у обучающегося знаний, умений, опыта 

практической деятельности и компетенции по дисциплине на экзамене:  

Экзамен организуется в два этапа в форме электронного тестирования и собеседования по 

билетам. 

 В билете предусмотрено четыре задания: 3 теоретических вопроса и одна 

задача. Вес каждого из элементов двухэтапного экзамена (тестирования и собеседования) 

не одинаков.  

Общая оценка за экзамен (по результатам тестирования и собеседования) не может 

быть выше оценки за собеседование.  

По результатам тестирования, в зависимости от доли правильно выполненных 

заданий в тесте (в процентах), обучающемуся выставляется оценка «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно» или «неудовлетворительно»:  

 

Оценка 

 

Отлично Хорошо Удовлетворительно Неудовлетворительно 

Число 

правильных 

ответов 

96-100% 

 

86-95% 

 

70-85% 

 

0-69% 
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По результатам собеседования выставляется: 

 а) оценка «отлично» в том случае, если обучающийся:  

- выполнил задания, сформулированные в билете; 

- демонстрирует глубокие знания по дисциплине (в ходе ответа раскрывает 

сущность понятий, явлений, принципов, законов, закономерностей, теорий, грамотно 

использует современную научную терминологию); 

- грамотно и логично излагает материал, дает последовательный и исчерпывающий 

ответ на поставленные вопросы; 

- делает обобщения и выводы; 

- уверенно применяет полученные знания и умения при решении практических 

(ситуационных) задач; 

- демонстрирует умение уверенного пользования необходимым оборудованием, 

инструментами, обращения с препаратами. 

Допускаются мелкие неточности, не влияющие на сущность ответа. 

 

б) оценка «хорошо» в том случае, если обучающийся:  

- выполнил задания, сформулированные в билете;  

- демонстрирует прочные знания по дисциплине (в ходе ответа раскрывает 

сущность понятий, явлений, принципов, законов, закономерностей, теорий, грамотно 

использует современную научную терминологию); 

- грамотно и логично излагает материал, дает последовательный и полный ответ на 

поставленные вопросы; 

- делает обобщения и выводы; 

- применяет полученные знания и умения при решении практических 

(ситуационных) задач;  

- демонстрирует умение пользования необходимым оборудованием, 

инструментами, обращения с препаратами. Допускаются мелкие неточности и не более 

двух ошибок, которые после уточнения (наводящих вопросов) обучающийся способен 

исправить. 

 

в) оценка «удовлетворительно» в том случае, если обучающийся: - частично 

выполнил задания, сформулированные в билете;  

- демонстрирует знания основного материала по дисциплине (в ходе ответа в 

основных чертах раскрывает сущность понятий, явлений, принципов, законов, 

закономерностей, теорий, использует основную научную терминологию); 

- дает неполный, недостаточно аргументированный ответ; 

- не делает правильные обобщения и выводы; 

- неуверенно применяет полученные знания и умения при решении практических 

(ситуационных) задач; 

- ответил на дополнительные вопросы; 

- демонстрирует недостаточное умение пользования необходимым оборудованием, 

инструментами, обращения с препаратами. 

Допускаются ошибки и неточности в содержании ответа, которые исправляются 

обучающимся с помощью наводящих вопросов преподавателя.  

 

г) оценка «неудовлетворительно» в том случае, если обучающийся: 

 - частично выполнил или не выполнил задания, сформулированные в билете;  

- демонстрирует разрозненные знания по дисциплине (в ходе ответа фрагментарно 

и нелогично излагает сущность понятий, явлений, принципов, законов, закономерностей, 

теорий, не использует или слабо использует научную терминологию); 

- допускает существенные ошибки и не корректирует ответ после дополнительных 
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и уточняющих вопросов преподавателя; 

- не делает обобщения и выводы; 

- не умеет применять теоретические знания и умения при решении практических 

(ситуационных) задач; 

- не ответил на дополнительные вопросы; 

- не умеет пользоваться необходимым оборудованием, инструментами, обращаться 

с препаратами; или: 

- отказывается от ответа; или: 

- во время подготовки к ответу и самого ответа использует несанкционированные 

источники информации, технические средства. 

Студентам с ограниченными возможностями здоровья увеличивается время 

на подготовку ответов на контрольные вопросы. 

  

Общая оценка за экзамен складывается из оценок за электронное тестирование и 

собеседование и не может быть выше оценки за собеседование. 

Примерная схема оценивания за комбинированный ответ: 

ОЦЕНКА Задание (//вопрос) в билете 

1 2 3 4 5 

Оценка «отлично» 

Оценка за тестирование по изучаемым 

разделам 
5 4 4 5 5 

Оценка за собеседование 5 5 5 5 5 

Оценка «хорошо» 

Оценка за тестирование по изучаемым 

разделам 
5 4 3 3 4 

Оценка за собеседование 4 4 5 4 4 

Оценка «удовлетворительно» 

Оценка за тестирование по изучаемым 

разделам 
5 4 3 2 2 

Оценка за собеседование 3 3 3 5 4 3 

Оценка «неудовлетворительно» 

Оценка за тестирование по изучаемым 

разделам 
5 4 3 2 2 

Оценка за собеседование 2 2 2 2 2 

 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины   
 

Основная литература: 
1. Биологическая химия с упражнениями и задачами : учебник / под ред. С. Е. 

Северина, А. И. Глухова. - 3-е изд. , стереотипное. - Москва : ГЭОТАР-Медиа, 2023. - 624 

с. - ISBN 978-5-9704-7208-8. - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. 

- URL: https://www.studentlibrary.ru/ru/book/ISBN9785970472088.html?SSr=07E80A023517F 

 

Дополнительная литература: 
1. Давыдов, В. В. Биохимия : учебник / В. В. Давыдов, Т. П. Вавилова, И. Г. 

Островская. - Москва : ГЭОТАР-Медиа, 2022. - 704 с. - ISBN 978-5-9704-6953-8. - Текст : 

электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL: 

https://www.studentlibrary.ru/ru/book/ISBN9785970469538.html?SSr=07E80A17615E4 

https://www.studentlibrary.ru/ru/book/ISBN9785970472088.html?SSr=07E80A023517F
https://www.studentlibrary.ru/ru/book/ISBN9785970469538.html?SSr=07E80A17615E4
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2. Авдеева, Л. В. Биохимия   : учебник / Л. В. Авдеева, Т. Л. Алейникова, Л. Е. 

Андрианова [и др. ] ; под ред. Е. С. Северина. - 5-е изд. , испр. и доп. - Москва. : ГЭОТАР-

Медиа, 2020. - 768 с. - ISBN 978-5-9704-5461-9. - Текст : электронный // ЭБС "Консультант 

студента". [сайт]. - URL : https://www.studentlibrary.ru/ru/book/ISBN9785970 

454619.html?SSr=07E80A17615E4 

 

6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

"Интернет", необходимых для освоения дисциплины 
1. Электронно-библиотечная система «Консультант студента»  

https://www.studentlibrary.ru/  

2. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека ОНЛАЙН»  

https://biblioclub.ru 

3. Электронный журнал «Здравоохранение» http://m.e.zdravohrana.ru/  

4. Электронная медицинская библиотека. Электронные версии медицинской 

литературы.  http://www.booksmed.com/ 

5. Медицинская электронная библиотека http://meduniver.com/Medical/Book/ 

6. Федеральная электронная медицинская библиотека. http://www.femb.ru  

    

7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

 

1. Фиалко А.И. Биологическая химия: практические занятия для студентов 

медицинского ВУЗа:  учебное пособие для студентов специальности 31.05.01 «Лечебное 

дело», квалификация Врач-лечебник (врач-терапевт участковый) - Краснодар, НОЧУ ВО 

КМИ, 2024. – 175 с. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень 

программного обеспечения и информационных справочных систем  
- моделирование изучаемых явлений (пакет программ Microsoft Office);  

-  презентация учебных материалов (пакет программ Microsoft Office);  

- элементы технологий проектного обучения (пакет программ Microsoft Office);  

- электронно-библиотечная система;  

- система тестирования студентов Sun Raw WEB Class;  

- электронные ресурсы сети «Интернет».  
 

9. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине  
 Занятия по дисциплине проводятся в учебных аудиториях для проведения занятий 

лекционного типа, занятий практического типа, групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также в помещениях 

для самостоятельной работы, укомплектованными специализированной мебелью, 

техническими средствами обучения, учебно-наглядными пособиями. 

 

 

 

 

https://www.studentlibrary.ru/ru/book/ISBN9785970454619.html?SSr=07E80A17615E4
https://www.studentlibrary.ru/ru/book/ISBN9785970454619.html?SSr=07E80A17615E4
https://www.studentlibrary.ru/
https://biblioclub.ru/
http://m.e.zdravohrana.ru/
http://www.booksmed.com/
http://meduniver.com/Medical/Book/
http://www.femb.ru/
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Приложение 1 

Фонд оценочных средств 

к рабочей программе учебной дисциплины «Биологическая химия» 

 

Контрольные материалы для оценки знаний, умений, навыков, 

характеризующих формирования компетенций в процессе освоения дисциплины  

 

УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе 

системного подхода, вырабатывать стратегию действий 

 

Индикаторы достижения компетенций 
Тестовые задания 

(кол.) 
Контрольн

ые вопросы 
(кол.) 

Ситуационн

ые задачи 
(кол.) 

ИДУК1.1. Знать: методы критического анализа и 

синтеза информации, суть системного подхода, 

возможности его применения 

90 70 30 

ИДУК 1.2. Уметь: выявлять и идентифицировать 

проблемные ситуации в процессе анализа 

проблемы, применять методы системного 

анализа для решения проблемы, определять 

этапы ее разрешения с учетом вариативных 

контекстов; грамотно, логично, 

аргументированно формулировать собственные 

суждения и оценки. 
ИДУК1.3. Владеть: методами принятия решений и 

системного анализа, методами оценивания 

практических последствий реализации действий 

по разрешению проблемной ситуации 

 
Тестовые задания  
1.ТИПОВЫЕ ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ  

Полный перечень тестовых заданий см. на сайте КМИ. 

 

1. В матриксе митохондрий происходят: 

   + а) цикл Кребса 

   + б) окислительное декарбоксилирование пирувата 

      в) гликолиз 

   + г) β-окисление жирных кислот 

      д) пентозофосфатный путь  

Выбрать правильные ответы. 

2. Сколько АТФ образуется при окислении ацетил-КоА в ЦТК? 

   а) 8 АТФ 

   б) 2 АТФ 

+ в) 12 АТФ 

   г) 36 АТФ 

   д) 3 АТФ 

Выбрать один правильный ответ 

3.  Переносчиками протонов водорода в дыхательной цепи являются молекулы  

     коферментов: 

+   1) НАД; 

     2)  ТГФК; 

+   3)  ФАД; 

     4)   КоА; 
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+   5)  КоQ;  

Выбрать правильные ответы. 

4. Переваривание гомополисахаридов идет под действием: 

1) липазы; 

              +  2) амилазы; 

3) лактазы; 

4) эластазы; 

5) фумаразы. 

Выбрать один правильный ответ 

1. В ходе реакций цитратного цикла: 

А. Происходит окислительное декарбоксилирование α-кетоглутарата; 

Б. Образуется цитрат; 

В. Дегидрируется изоцитрат; 

Г. Образуется оксалоацетат; 

Д. Дегидрируется сукцинат. 

Установить правильный порядок событий. 

Ответ: Б, В, А, Д, Г. 

2. Установите соответствие: 

А. Связывается в активном центре. 

Б. Представляет собой фермент-субстратный комплекс. 

В. Имеет центр для связывания субстрата. 

Г. Обеспечивает связывание фермента с субстратом. 

Д. Не имеет сродства к ферменту. 

1.  Субстрат. 

2. Продукт. 

3. Фермент. 

Ответ: 1-А, 2-Д, 3-В. 

 

Контрольные вопросы 
1. Трансметилирование. Метионин и S-аденозил-метионин. Роль метионина в 

биосинтезе биологически важных соединений, в реакциях обезвреживания.  

2. Тетрагидрофолиевая кислота и ее роль в синтезе и переносе одноуглеродных 

радикалов. 

3. Обмен фенилаланина и тирозина. Пути превращения в норме. Врожденные 

нарушения обмена ароматических аминокислот. 

4. Методы предупреждения, диагностики и лечения врожденных нарушений 

обмена фенилаланина и тирозина. 

5. Наследственные нарушения обмена других аминокислот. 

6. Понятие о скрининг-тестах. Качественное открытие фенилпировиноградной и 

гомогентезиновой кислот. 

 

Ситуационные задачи 

 

ТИПОВАЯ СИТУАЦИОННАЯ ЗАДАЧА (перечень задач смотри в сборнике 

ситуационных задач на сайте КМИ).  

Задача №1 

Больному, страдающему хроническим панкреатитом с недостаточностью функций 

поджелудочной железы, гастроэнтеролог рекомендовал принимать во время еды одну 

таблетку препарата панзинорм форте. В состав лекарства входят ферменты липаза, 

амилаза, трипсин и химотрипсин. Объясните, почему этот препарат нормализует 

пищеварение. Для этого: 
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а) приведите схемы реакций, которые катализируют пептидгидрола-зы, 

содержащиеся в этом лекарстве; 

б) напишите реакции активации этих ферментов в организме, укажите механизм и 

локализацию этого процесса; 

в) уточните, к эндо- или экзопептидазам они относятся. 
 

Задача №2 

Родители обратили внимание на физическое и психическое отставание в развитии 

годовалого ребенка, а также на появление ожогов на открытых частях тела после прогулки 

в солнечную погоду. В результате анализа ДНК методом ПЦР у ребенка был обнаружен 

генетический дефект фермента феррохелатазы и поставлен диагноз «эритропоэтическая 

протопорфирия». Объясните причины возникновения у ребенка симптомов этого 

заболевания. Для этого: 

а) напишите схему метаболического пути, последнюю реакцию которого 

катализирует феррохелатаза; 

б) назовите промежуточные метаболиты этого процесса, присутствующие в крови 

и моче больных протопорфирией; 

в) перечислите белки, простетическая группа которых синтезируется в этом 

метаболическом пути, и опишите их роль в организме. 

 

ОПК-5 Способен оценивать морфофункциональные, физиологические состояния и 

патологические процессы в организме человека для решения профессиональных задач 

 

Индикаторы достижения компетенций 

 

Тестовые  

задания 

(кол.) 

Контрольные 

вопросы 

(кол.) 

Ситуаци-

онные 

задачи 

(кол.) 

ИД-5.1 Знать: закономерности функционирования 

различных органов, систем оценки морфофункциональных 

физиологических состояний, патологических процессов в 

организме человека 

 

90 

 

100 30 
ИД-5.2 Уметь: оценить основные морфофункциональные 

данные, физиологические состояния и патологические 

процессы в организме человека 

ИД-5.3 Владеть: навыками оценки основных 

морфофункциональных данных, физиологических 

состояний и патологических процессов в организме 

человека при решении профессиональных задач 

 

Тестовые задания  
1.ТИПОВЫЕ ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ  

Полный перечень тестовых заданий см. на сайте КМИ. 

 

1. В матриксе митохондрий происходят: 

   + а) цикл Кребса 

   + б) окислительное декарбоксилирование пирувата 

      в) гликолиз 

   + г) β-окисление жирных кислот 

      д) пентозофосфатный путь  

Выбрать правильные ответы. 

2. Сколько АТФ образуется при окислении ацетил-КоА в ЦТК? 

   а) 8 АТФ 
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   б) 2 АТФ 

+ в) 12 АТФ 

   г) 36 АТФ 

   д) 3 АТФ 

Выбрать один правильный ответ 

3.  Переносчиками протонов водорода в дыхательной цепи являются молекулы  

     коферментов: 

+   1) НАД; 

     2)  ТГФК; 

+   3)  ФАД; 

     4)   КоА; 

+   5)  КоQ;  

Выбрать правильные ответы. 

4. Переваривание гомополисахаридов идет под действием: 

1) липазы; 

              +  2) амилазы; 

3) лактазы; 

4) эластазы; 

5) фумаразы. 

Выбрать один правильный ответ 

4. В результате частичного протеолиза профермента: 

А. Повышается его сродство к субстрату; 

Б. Изменяется конформация; 

В. Повышается его активность; 

Г. Изменяется первичная структура; 

Д. Изменяется конформация активного центра. 

Установить правильный порядок событий. 

Ответ: Г, Б, Д. В, А. 

5. Установите соответствие: 

А. Лактат. 

Б. Пируват. 

В. Фосфоенолпируват. 

Г. Фруктозо-1.6-бисфосфат. 

Д. Фруктозо-6-фосфат. 

1.  Содержит макроэргическую связь. 

2. Восстанавливается лактатдегидрогеназой. 

3. Окисляется лактатдегидрогеназой. 

Ответ: 1-В, 2-Б, 3-А. 

 

Контрольные вопросы 
1. Различия ферментного состава органов и тканей. Органоспецифические 

ферменты. Изменение ферментов в процессе развития. 

2. Изменение активности ферментов при болезнях. Наследственные знзимопатии. 

Происхождение ферментов крови и значение их определения при болезнях. 

3. Применение ферментов для лечения болезней. Применение ферментов как 

аналитических реагентов при лабораторной диагностике (определении глюкозы, этанола, 

мочевой кислоты и т.д.). Иммобилизованные ферменты. 

4. Обмен веществ: питание, метаболизм и выделение продуктов метаболизма. 

Органические и минеральные компоненты пищи. Основные и минорные компоненты. 

5. Основные пищевые вещества: углеводы, жиры, белки, суточная потребность, 

переваривание; частичная взаимозаменяемость при питании. 
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6. Незаменимые компоненты основных пищевых веществ. Незаменимые 

аминокислоты; пищевая ценность различных пищевых белков. Линолевая кислота - 

незаменимая жирная кислота. 

 

Ситуационные задачи 

 

ТИПОВАЯ СИТУАЦИОННАЯ ЗАДАЧА 
 (перечень задач смотри в сборнике ситуационных задач на сайте КМИ).  

Задача №1 

По химической природе вещество относится к полипептидам, дает положительную 

биуретовую и нингидриновую реакции, вырабатывается в щитовидной железе и 

регулирует минеральный обмен. 

- Какой гормон имеется в виду? 

- Способ рецепции и клетки мишени для данного гормона? 

- Обмен какого минерального вещества и как контролирует данный гормон 

(механизм действия)? 

- Какие отклонения в биохимическом анализе крови можно обнаружить при гипо- 

и гиперфункции данной эндокринной железы? 

- Какие еще гормоны синтезируются в данной железе, их химическая  природа? 

 

Задача №2 

Больному 31 год. До сих пор чувствовал себя практически здоровым. В последнее 

время окружающие заметили потемнение кончика носа и ушных раковин. С этими 

жалобами больной обратился к врачу. 

- Какое по характеру заболевание можно предположить? 

- Анализ какой биологической жидкости следует произвести и что ожидается 

обнаружить? 

- О нарушении обмена какой аминокислоты следует думать? 

- Дефект какого фермента следует предположить? 

- Какими биохимическими нарушениями проявиться заболевание? 
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Приложение 2  

К рабочей программе по дисциплине «Биологическая химия» 

Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации (экзамену) по 

дисциплине 

 

Контрольные вопросы по разделам 

 

Раздел I. Строение, свойства и функции белков 
1. Предмет и задачи биологической химии. Обмен веществ и энергии, иерархическая 

структурная организация и самовоспроизведение как важнейшие признаки живой 

материи. 

2. Гетеротрофные и аутотрофные организмы: различия по питанию и источникам 

энергии. Катаболизм и анаболизм. 

3. Многомолекулярные системы (метаболические цепи, мембранные процессы, 

системы синтеза биополимеров, молекулярные регуляторные системы) как основные 

объекты биохимического исследования. 

4. Уровни структурной организации живого. Биохимия как молекулярный уровень 

изучения явлений жизни. Биохимия и медицина (медицинская биохимия). 

5. Основные разделы и направления в биохимии: биоорганическая химия, 

динамическая и функциональная биохимия, молекулярная биология. 

6. История изучения белков. Представление о белках как важнейшем классе 

органических веществ и структурно-функциональном компоненте организма человека. 

7. Аминокислоты, входящие в состав белков, их строение и свойства, Пептидная связь. 

Первичная структура белков. 

8. Зависимость биологических свойств белков от первичной структуры. Видовая 

специфичность первичной структуры белков (инсулины разных животных). 

9. Конформация пептидных цепей в белках (вторичная и третичная структуры). Слабые 

внутримолекулярные взаимодействия в пептидной цени; дисульфидные связи. 

10. Основы функционирования белков. Активный центр белков и его специфическое 

взаимодействие с лигандом как основа биологической функции всех белков. 

Комплементарность взаимодействия молекул белка с лигандом. Обратимость связывания. 

11. Доменная структура и её роль в функционировании белков. Яды и лекарства как 

ингибиторы белков. 

12. Четвертичная структура белков. Особенности строения и функционирования 

олигомерных белков на примере гемсодержащего белка - гемоглобина, 

13. Лабильность пространственной структуры белков и их денатурация. Факторы, 

вызывающие денатурацию. 

14. Шапероны  класс белков, защищающий другие белки от денатурации в условиях 

клетки и облегчающий формирование их нативной конформации. 

15. Многообразие белков. Глобулярные и фибриллярные белки, простые и сложные. 

Классификация белков по их биологическим функциям и по семействам (сериновые 

протеазы, иммуноглобулины). 

16. Иммуноглобулины, особенности строения, избирательность взаимодействия с 

антигеном. Многообразие антигенсвязывающих участков Н- и L-цепей. Классы 

иммуноглобулинов, особенности строения и функционирования. 

17. Физико-химические свойства белков. Молекулярный вес, размеры и форма, 

растворимость, ионизация, гидратация. 

18. Методы выделения индивидуальных белков: осаждение солями и органическими 

растворителями, гель-фильтрация, электрофорез, ионообменная и аффинная 

хроматография. 

19. Методы количественного измерения белков. Индивидуальные особенности 
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белкового состава органов. Изменения белкового состава органов при онтогенезе и 

болезнях. 
 
Раздел II. Витамины, ферменты, гормоны. 
1. История открытия и изучения витаминов. Классификация витаминов. Функции 

витаминов. 

2. Алиментарные и вторичные авитаминозы и гиповитаминозы. Гипервитаминозы. 

Примеры. 

3. Минеральные вещества пищи. Региональные патологии, связанные с 

недостаточностью микроэлементов в пище и воде. 

4. История открытия и изучения ферментов. Особенности ферментативного катализа. 

Специфичность действия ферментов. Зависимость скорости ферментативных реакций от 

температуры, рН, концентрации фермента и субстрата. 

5. Классификация и номенклатура ферментов. Изоферменты. Единицы измерения 

активности и количества ферментов. 

6. Кофакторы ферментов: ионы металлов и коферменты. Коферментные функции 

витаминов (на примере витаминов В6, РР, В2). 

7. Ингибиторы ферментов. Обратимое и необратимое ингибирование. Конкурентное 

ингибирование. Лекарственные препараты как ингибиторы ферментов. 

8. Регуляция действия ферментов: аллостерические ингибиторы и активаторы. 

Каталитический и регуляторный центры. Четвертичная структура аллостерических 

ферментов и кооперативные изменения конформации протомеров фермента. 

9. Регуляция активности ферментов путем фосфорилирования и дефосфорилирования. 

Участие ферментов в проведении гормонального сигнала. 

10. Различия ферментного состава органов и тканей. Органоспецифические ферменты. 

Изменение ферментов в процессе развития. 

11. Изменение активности ферментов при болезнях. Наследственные знзимопатии. 

Происхождение ферментов крови и значение их определения при болезнях. 

12. Применение ферментов для лечения болезней. Применение ферментов как 

аналитических реагентов при лабораторной диагностике (определении глюкозы, этанола, 

мочевой кислоты и т.д.). Иммобилизованные ферменты. 

13. Основные системы межклеточной коммуникации: эндокринная, паракринная, 

аутокринная регуляция. 

14. Роль гормонов в системе регуляции метаболизма. Клетки-мишени и клеточные 

рецепторы гормонов 

15. Механизм передачи гормональных сигналов в клетки. 

16. Классификация гормонов по химическому строению и биологическим функциям. 

17. Строение, синтез и метаболизм йодтиронинов. Влияние на обмен веществ. Изменение 

метаболизма при гипо- и гипертиреозе. Причины и проявление эндемического зоба. 

18. Регуляция энергетического метаболизма, роль инсулина и контринсулярных гормонов 

в обеспечении гемостаза. 

19. Изменение метаболизма при сахарном диабете. Патогенез основных симптомов 

сахарного диабета. 

20. Патогенез поздних осложнений сахарного диабета (макро- и микроангиопатии, 

нефропатия, ретинопатия, катаракта). Диабетическая кома. 

21. Регуляция водно-солевого обмена. Строение и функции альдостерона и вазопрессина. 

22. Система ренин-ангиотензин-альдостерон. Биохимические механизмы возникновения 

почечной гипертонии, отеков, дегидратации. 

23. Роль гормонов в регуляции обмена кальция и фосфатов (паратгормон, кальцитонин). 

Причины и проявление гипо- и гиперпаратироидизма. 

24. Строение, биосинтез и механизм действия кальцитриола. Причины и проявление 
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рахита. 

25. Строение и секреция кортикостероидов. Изменения катаболизма при гипо- и 

гиперкортицизме. 

26. Регуляция синтеза и секреции гормонов по принципу обратной связи. 

27. Половые гормоны: строение, влияние на обмен веществ и функции половых желез, 

матки и молочных желез. 

28. Гормон роста, строение, функции. 

 

Раздел III. Обмен веществ и энергии. Обмен углеводов. 
1. Обмен веществ: питание, метаболизм и выделение продуктов метаболизма. 

Органические и минеральные компоненты пищи. Основные и минорные компоненты. 

2. Основные пищевые вещества: углеводы, жиры, белки, суточная потребность, 

переваривание; частичная взаимозаменяемость при питании. 

3. Незаменимые компоненты основных пищевых веществ. Незаменимые аминокислоты; 

пищевая ценность различных пищевых белков. Линолевая кислота - незаменимая жирная 

кислота. 

4. Понятие о метаболизме и метаболических путях. Ферменты и метаболизм. Понятие о 

регуляции метаболизма. Основные конечные продукты метаболизма у человека. 

5. Исследования на целых организмах, органах, срезах тканей, гомогенатах, 

субклеточных структурах и на молекулярном уровне. 

6. Эндэргонические и экзэргонические реакции в живой клетке. Макроэргические 

соединения. Примеры. 

7. Дегидрирование субстрата и окисление водорода (образование Н20) как источник 

энергии для синтеза АТФ, НАД- и ФАД-зависимые дегидрогеназы, убихинон-

дегидрогеназа, цитохромы и цитохромоксидаза. 

8. Окислительное фосфорилирование, коэффициент Р/О. Строение митохондрий и 

структурная организация дыхательной цепи. Трансмембранный электрохимический 

потенциал. 

9. Регуляция цепи переноса электронов (дыхательный контроль). Разобщение тканевого 

дыхания и окислительного фосфорилирования. Терморегуляторная функция тканевого 

дыхания. 

10. Нарушения энергетического обмена: гипоэнергетические состояния как результат 

гипоксии, гипо-, авитаминозов и других причин. Возрастная характеристика 

энергетического обеспечения организма питательными веществами. 

11. Образование токсических форм кислорода, механизм их повреждающего действия на 

клетки. Механизмы устранения токсичных форм кислорода. 

12. Катаболизм основных пищевых веществ - углеводов, жиров, белков. Понятие о 

специфических путях катаболизма и общих путях катаболизма. 

13. Окислительное декарбоксилирование пировиноградной кислоты. Последовательность 

реакций. Строение пируватдекарбоксилазного комплекса. 

14. Цикл лимонной кислоты: последовательность реакций и характеристика ферментов. 

Связь между общими путями катаболизма и цепью переноса электронов и протонов. 

15. Механизмы регуляции цитратного цикла. Анаболические функции цикла лимонной 

кислоты. Реакции, пополняющие цитратный цикл. 

16. Основные углеводы животных, их содержание в тканях, биологическая роль. 

Основные углеводы пищи. Переваривание углеводов. 

17. Глюкоза как важнейший метаболит углеводного обмена. Общая схема источников и 

путей расходования глюкозы в организме. 

18. Аэробный распад - основной путь катаболизма глюкозы у человека и других 

аэробных организмов. Последовательность реакций до образования пирувата (аэробный 

гликолиз). 
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19. Распространение и физиологическое значение аэробного распада глюкозы. 

Использование глюкозы для синтеза жиров в печени и в жировой ткани. 

20. Анаэробный распад глюкозы (анаэробный гликолиз). Гликолитическая 

оксиредукция, пируват как акцептор водорода. Субстратное фосфорилирование. 

Распространение и физиологическое значение этого пути распада глюкозы. 

21. Биосинтез глюкозы (глюконеогенез) из аминокислот, глицерина и молочной кислоты. 

Взаимосвязь гликолиза в мышцах и глюконеогенеза в печени (цикл Кори). 

22. Представление о пентозофосфатном пути превращений глюкозы. Окислительные 

реакции (до стадии рибулозо-5-фосфата). Распространение и суммарные результаты этого 

пути (образование пентоз, НАДФН и энергетика). 

23. Свойства и распространение гликогена как резервного полисахарида. Биосинтез 

гликогена. Мобилизация гликогена. 

24. Особенности обмена глюкозы в разных органах и клетках: эритроциты, мозг, мышцы, 

жировая ткань, печень. 

25. Представление о строении и функциях углеводной части гликолипидов и 

гликопротеинов. Сиаловые кислоты. 

26. Наследственные нарушения обмена моносахаридов и дисахаридов: галактоземия, 

непереносимость фруктозы и дисахаридов. Гликогенозы и агликогенозы. 

 

Раздел IV. Обмен белков и нуклеиновых кислот. 
1. Общая схема источников и путей расходования аминокислот в тканях. 

Динамическое состояние белков в организме. 

2. Переваривание белков. Протеиназы  пепсин, трипсин, химотрипсин; проферменты 

протеиназ и механизмы их превращения в ферменты. Субстратная специфичность 

протеиназ. Экзопептидазы и эндопептидазы. 

3. Диагностическое значение биохимического анализа желудочного и дуоденального 

сока. Дать краткую характеристику состава этих соков. 

4. Протеиназы поджелудочной железы и панкреатиты. Применение ингибиторов 

протеиназ для лечения панкреатитов. 

5. Трансаминирование: аминотрансферазы; коферментная функция витамина В6. 

Специфичность аминотрансфераз. 

6. Аминокислоты, участвующие в трансаминировании; особая роль глутаминовой 

кислоты. Биологическое значение реакций трансаминирования. Определение трансаминаз 

в сыворотке крови при инфаркте миокарда и болезнях печени. 

7. Окислительное дезаминирование аминокислот; глутаматдегидрогеназа. Непрямое 

дезаминирование аминокислот. Биологическое значение. 

8. Основные источники аммиака в организме. Роль глутамата в обезвреживании и 

транспорте аммиака. Глутамин как донор амидной группы при синтезе ряда соединений. 

9. Глутаминаза почек; образование и выведение солей аммония. Активация 

глутаминазы почек при ацидозе. 

10. Биосинтез мочевины. Связь орнитинового цикла с ЦТК. Происхождение атомов 

азота мочевины. Нарушение синтеза и выведения мочевины. Гипераммониемии. 

11. Обмен безазотистого остатка аминокислот. Гликогенные и кетогенные 

аминокислоты. Синтез глюкозы из аминокислот. Синтез аминокислот из глюкозы. 

12. Трансметилирование. Метионин и S-аденозилметионин. Синтез креатина, 

адреналина и фосфатидилхолинов 

13. Метилирование ДНК. Представление о метилировании чужеродных и 

лекарственных соединений. 

14. Источники и образование одноуглеродных групп. Тетрагидрофолиевая кислота и 

цианокобаламин и их роль в процессах трансметилирования. 

15. Антивитамины фолиевой кислоты. Механизм действия сульфаниламидных 
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препаратов. 

16. Обмен фенилаланина и тирозина. Фенилкетонурия; биохимический дефект, 

проявление болезни, методы предупреждения, диагностика и лечение. 

17. Алкаптонурия и альбинизм: биохимические дефекты, при которых они развиваются. 

Нарушение синтеза дофамина, паркинсонизм. 

18. Декарбоксилирование аминокислот. Структура биогенных аминов (гистамин, 

серотонин, -аминомасляная кислота, катехоламины). Функции биогенных аминов. 

19. Дезаминирование и гидроксилирование биогенных аминов (как реакции 

обезвреживания этих соединений). 

20. Нуклеиновые кислоты, химический состав, строение. Первичная структура ДНК и 

РНК, связи, формирующие первичную структуру. 

21. Вторичная и третичная структура ДНК. Денатурация, ренативация ДНК. 

Гибридизация, видовые различия первичной структуры ДНК. 

22. РНК, химический состав, уровни структурной организации. Типы РНК, функции. 

Строение рибосомы. 

23. Строение хроматина и хромосомы. 

24. Распад нуклеиновых кислот. Нуклеазы пищеварительного тракта и тканей. Распад 

пуриновых нуклеотидов. 

25. Представление о биосинтезе пуриновых нуклеотидов; начальные стадии биосинтеза 

(от рибозо-5-фосфата до 5-фосфорибозиламина). 

26. Инозиновая кислота как предшественник адениловой и гуаниловой кислот. 

27. Представление о распаде и биосинтезе пиримидиновых нуклеотидов. 

28. Нарушения обмена нуклеотидов. Подагра; применение аллопуринола для лечения 

подагры. Ксантинурия. Оротацидурия. 

29. Биосинтез дезоксирибонуклеотидов. Применение ингибиторов синтеза 

дезоксирибонуклеотидов для лечения злокачественных опухолей. 

30. Биосинтез ДНК, субстраты, источники энергии, матрица, ферменты. Понятие о 

репликативном комплексе. Этапы репликации. 

31. Синтез ДНК и фазы клеточного деления. Роль циклинов и циклинзависимых 

протеиназ в продвижении клетки по клеточному циклу. 

32. Повреждение и репарация ДНК. Ферменты ДНК-репарирующего комплекса. 

33. Биосинтез РНК. РНК полимеразы. Понятие о мозаичной структуре генов, первичном 

транскрипте, посттранскрипционном процессинге. 

34. Биологический код, понятия, свойства кода, коллинеарность, сигналы терминации. 

35. Роль транспортных РНК в биосинтезе белков. Биосинтез аминоацил-т-РНК. 

Субстратная специфичность аминоацил-т-РНК-синтетаз. 

36. Последовательность событий на рибосоме при сборке полипептидной цепи. 

Функционирование полирибосом. Посттрансляционный процессинг белков. 

37. Адаптивная регуляция генов у про- и эукариотов. Теория оперона. 

Функционирование оперонов. 

38. Понятие о клеточной дифференцировке. Изменение белкового состава клеток при 

дифференцировке (на примере белкового состава полипептидных цепей гемоглобина). 

39. Молекулярные механизмы генетической изменчивости. Молекулярные мутации: 

типы, частота, значение. 

40. Генетическая гетерогенность. Полиморфизм белков в популяции человека (варианты 

гемоглобина, гликозилтрансферазы, группоспецифических веществ и др). 

41. Биохимические основы возникновения и проявления наследственных болезней 

(разнообразие, распространение). 

 

Раздел V. Обмен липидов. Взаимосвязь обмена углеводов, липидов, белков. 
1. Важнейшие липиды тканей человека. Резервные липиды (жиры) и липиды мембран 
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(сложные липиды). Жирные кислоты липидов тканей человека. 

2. Незаменимые факторы питания липидной природы. Эссенциальные жирные 

кислоты: -З- и -6-кислоты как предшественники синтеза эйкозаноидов. 

3. Биосинтез жирных кислот, регуляция метаболизма жирных кислот. 

4. Химизм реакций -окисления жирных кислот, энергетический итог. 

5. Биосинтез и использование кетоновых тел в качестве источников энергии. 

6. Пищевые жиры и их переваривание. Всасывание продуктов переваривания. 

Нарушение переваривания и всасывания. Ресинтез триацилглицеринов в стенке 

кишечника. 

7. Образование хиломикронов и транспорт жиров. Роль апопротеинов в составе 

хиломикронов. Липопротеинлипаза. 

8. Биосинтез жиров в печени из углеводов. Структура и состав транспортных 

липопротеинов крови. 

9. Депонирование и мобилизация жиров в жировой ткани. Регуляция синтеза и 

мобилизации жиров. Роль инсулина, глюкагона и адреналина. 

10. Основные фосфолипиды и гликолипиды тканей человека (глицерофосфолипиды, 

сфингофосфолипиды, гликоглицеролипиды, гликосфиголипиды). Представление о 

биосинтезе и катаболизме этих соединений. 

11. Нарушение обмена нейтрального жира (ожирение), фосфолипидов и гликолипидов. 

Сфинголипидозы. 

12. Строение и биологические функции эйкозаноидов. Биосинтез простагландинов и 

лейкотриенов. 

13. Холестерин как предшественник ряда других стероидов. Представление о 

биосинтезе холестерина. Написать ход реакций до образования мевалоновой кислоты. 

Роль гидроксиметилглутарил-КоА- редуктазы. 

14. Синтез желчных кислот из холестерина. Конъюгация желчных кислот, первичные и 

вторичные желчные кислоты. Выведение желчных кислот и холестерина из организма. 

15. ЛПНП и ЛПВП  транспортные формы холестерина в крови, роль в обмене 

холестерина. Гиперхолестеринемия. Биохимические основы развития атеросклероза. 

16. Механизм возникновения желчнокаменной болезни (холестериновые камни). 

Применение хенодезоксихолевой кислоты для лечения желчнокаменной болезни. 

 

Раздел VI. Функциональная биохимия.  
1. Метаболизм эндогенных и чужеродных токсических веществ: реакции 

микросомального окисления и реакции конъюгации с глутатионом, глюкуроновой 

кислотой, серной кислотой. 

2. Металлотионеин и обезвреживание ионов тяжелых металлов. Белки теплового шока. 

3. Токсичность кислорода: образование активных форм кислорода (супероксид-анион, 

перекись водорода, гидроксильный радикал). 

4. Повреждение мембран в результате перекисного окисления липидов. Механизмы 

защиты от токсического действия кислорода: неферментативные (витамин Е, С, глутатион 

и др.) и ферментативные (супероксиддисмутаза, каталаза, глутатионпероксидаза). 

5. Биотрансформация лекарственных веществ. Влияние лекарств на ферменты, 

участвующие в обезвреживании ксенобиотиков. 

6. Основы химического канцерогенеза. Представление о некоторых химических 

канцерогенах: полициклические ароматические углеводороды, ароматические амины, 

диоксиды, митоксины, нитрозамины. 

7. Особенности развития, строения и метаболизма эритроцитов 

8. Транспорт кислорода и диоксида углерода кровью. Гемоглобин плода (HbF) и его 

физиологическое значение. 

9. Полиморфные формы гемоглобинов человека. Гемоглобинопатии. Анемические 
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гипоксии. 

10. Биосинтез гема и его регуляция. Нарушения синтеза гема. Порфирии. 

11. Распад гема. Обезвреживание билирубина. Нарушения обмена билирубина - 

желтухи: гемолитическая, обтурационная, печеночно-клеточная. Желтуха 

новорожденных. 

12. Диагностическое значение определения билирубина и других желчных пигментов в 

крови и моче. 

13. Обмен железа: всасывание, транспорт кровью, депонирование. Нарушение обмена 

железа: железодефицитная анемия, гемохроматоз. 

14. Основные белковые фракции плазмы крови и их функции. Значение их определения 

для диагностики заболеваний. Энзимо- диагностика. 

15. Свертывающая система крови. Этапы образования фибринового сгустка. 

Внутренний и внешний пути свертывания и их компоненты. 

16. Принципы образования и последовательность фукционирования ферментных 

комплексов прокоагулянтного пути. Роль витамина К в свертывании крови. 

17. Основные механизмы фибринолиза. Активаторы плазминогена как 

тромболитические средства. Основные антикоагулянты крови: антитромбин III, 

макроглобулин, антиконвертин. Гемофилии. 

18. Клиническое значение биохимического анализа крови. 

19. Основные мембраны клетки и их функции. Общие свойства мембран: жидкостность, 

поперечная асимметрия, избирательная проницаемость. 

20. Липидный состав мембран (фосфолипиды, гликолипиды, холестерин). Роль липидов 

в формировании липидного бислоя. 

21. Белки мембран  интегральные, поверхностные, «заякоренные». Значение пост-

трансляционных модификаций в образовании функциональных мембранных белков. 

22. Механизмы переноса веществ через мембраны: простая диффузия, первично-

активный транспорт (Na+-К+-АТФаза, Са2+-АТФаза), пассивный симпорт и антипорт, 

вторично-активный транспорт. 

23. Трансмембранная передача сигнала. Участие мембран в активации внутриклеточных 

регуляторных систем  аденилатциклазной и инозитолфосфатной в передаче 

гормонального сигнала. 

24. Коллаген: особенности аминокислотного состава, первичной и пространственной 

структуры. Роль аскорбиновой кислоты в гидоксилировании пролина и лизина. 

25. Особенности биосинтеза и созревания коллагена. Проявления недостаточности 

витамина С. 

26. Особенности строения и функции эластина. 

27. Гликозаминогликаны и протеогликаны. Строение и функции. Роль гиалуроновой 

кислоты в организации межклеточного матрикса. 

28. Адгезивные белки межклеточного матрикса: фибронектин и ламинин, их строение и 

функции. Роль этих белков в межклеточных взаимодействиях и развитии опухолей. 

29. Структурная организация межклеточного матрикса. Изменения соединительной 

ткани при старении, коллагенозах. Роль коллагеназы при заживлении ран. 

Оксипролинурия. 

30. Важнейшие белки миофибрилл: миозин, актин, актомиозин, тропомиозин, тропонин, 

актинин. Молекулярная структура миофибрилл. 

31. Биохимические механизмы мышечного сокращения и расслабления. Роль градиента 

одновалентных ионов и ионов кальция в регуляции мышечного сокращения и 

расслабления. 

32. Саркоплазматические белки: миоглобин, его строение и функции. Экстрактивные 

вещества мышц. 

33. Особенности энергетического обмена в мышцах. Креатинфосфат. 
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34. Биохимические изменения при мышечных дистрофиях и денервации мышц. 

Креатинурия. 

35. Химический состав нервной ткани. Миелиновые мембраны: особенности состава и 

структуры. 

36. Энергетический обмен в нервной ткани. Значение аэробного распада глюкозы. 

37. Биохимия возникновения и проведения нервного импульса. Молекулярные 

механизмы синаптической передачи. 

38. Медиаторы: ацетилхолин, катехоламины, серотонин, -аминомаслянная кислота, 

глутаминовая кислота, глицин, гистамин. 

39. Нарушения обмена биогенных аминов при психических заболеваниях. 

Предшественники катехоламинов и ингибиторы моноаминооксидазы в лечении 

депрессивных состояний, 

40. Физиологически активные пептиды мозга. 

 

Тестовые задания  
Тестовое задание для проведения промежуточной аттестации в форме экзамена  

 

1. Ферментами называются вещества, которые: 

A) увеличивают скорость биохимической реакции, при этом не расходуясь; 

B) снижают скорость биохимической реакции, при этом не расходуясь; 

C) не влияют на скорость реакции; 

D) увеличивают скорость биохимической реакции, уменьшаясь при этом количественно. 

Выбрать один правильный ответ 

Ответ: А. 

 

2. Ферменты влияют на процесс катализируемой реакции: 

A) изменяя направление реакции; 

B) увеличивая время достижения равновесия реакции; 

C) сдвигая равновесие реакции в сторону исходных веществ; 

D) снижая энергию активации. 

Выбрать один правильный ответ 

Ответ: D. 

 

3. Ферменты (энзимы) по химической структуре являются: 

A) ионизированной формой металлов; 

B) гликолипидными комплексами; 

C) белковыми молекулами; 

D) отдельными аминокислотами.  

Выбрать один правильный ответ 

Ответ: C. 

 

4. Систематическая номенклатура ферментов (КФ) включает следующие 

классы: 

A) Оксидоредуктазы, трансферазы; 

B) изомеразы, лигазы 

C) гидролазы, лиазы; 

D) нуклеазы, липазы 

Выбрать несколько правильных ответов 

Ответ: A, B, C. 

 

Внешний вид экзаменационного билета для проведения экзамена по дисциплине 
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«Биологическая химия»:  

 

Некоммерческое образовательное частное учреждение высшего образования 

«Кубанский медицинский институт» 
Кафедра химии и биологии 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

для проведения экзамена по дисциплине «Биологическая химия» 

 по специальности «31.05.01 Лечебное дело» 

 
1. Аминокислоты, входящие в состав белков, их строение и свойства, Пептидная связь. Первичная 

структура белков. 

2. Глюкоза как важнейший метаболит углеводного обмена. Общая схема источников и путей 

расходования глюкозы в организме. 

3. Декарбоксилирование аминокислот. Структура биогенных аминов (гистамин, серотонин, -

аминомасляная кислота, катехоламины). Функции биогенных аминов. 

4. При расстройствах пищеварения, связанных с недостаточностью функции поджелудочной 

железы, рекомендуют заместительную терапию лекарствами, в частности панкреатические 

пептидгидролазы. Объясните лечебное действие этих препаратов. Для этого: 

а) перечислите ферменты, переваривающие белки в желудочно-кишечном тракте в норме; 

б) выделите в отдельные группы эндо- и экзопептидазы; 

в) напишите схемы реакций активации этих ферментов, укажите активаторы. 
 

Зав. кафедрой                             _______________  
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