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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля) 
 

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование у студентов знаний 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 для осуществления критического анализа 
проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывания стратегии действий.  

 
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются: 

− приобретение знаний о химической природе веществ, входящих в состав живых организ-
мов, их превращениях, связи этих превращений с деятельностью органов и тканей, регуля-
ции метаболических процессов и последствиях их нарушения; 
− формирование у студентов умений пользоваться лабораторным оборудованием и реакти-
вами с соблюдением правил техники безопасности, анализировать полученные данные ре-
зультатов биохимических исследований и использовать полученные знания для объяснения 
характера возникающих в организме человека изменений и диагностики заболевания; 
− формирование навыков критически анализировать проблемные ситуации и вырабатывать 
стратегию действий.  

 
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональ-

ной образовательной программы 
 
Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной 

образовательной программы. 
Дисциплина (модуль) изучается в 3 и 4 семестрах.  

 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (мо-

дулю) 
 
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных 

с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной про-
граммы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в 
общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён 
ниже. 

 
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен: 

 
Знать:  
1) Знает принципы поиска, отбора и обобщения информации по строению и функциям 

наиболее важных химических соединений; по основным метаболическим путям превраще-
ния и механизмам регуляции этих соединений; по диагностически значимые показатели био-
логических жидкостей (плазмы крови и мочи) у здорового человека (код компетенции – УК-
1, код индикатора – УК-1.1); 
 

Уметь:  
1) Умеет критически анализировать проблемные ситуации и вырабатывать стратегию 

действий на основе знаний о биохимических процессах, протекающих в организме человека 
(код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.2); 
 

Владеть:  
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1) Владеет методами критического анализа и системного подхода для решения по-
ставленных задач (код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.3); 

 
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в 

общей характеристике основной профессиональной образовательной программы. 
 
 
4 Объем и содержание дисциплины (модуля) 
 
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятель-

ной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы 
промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) 
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Очная форма обучения 
3 ЗЧ 3 108 16 - 32 - 0 0,1 59,9 
4 Э 3 108 16 - 32 - 2 0,25 57,75 

Итого – 6 216 32 - 64 - 2 0,35 117,65 
Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет 

с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы. 
 
 
4.2 Содержание лекционных занятий 
Очная форма обучения 

№ 
п/п 

Темы лекционных занятий 

3 семестр  
1 Строение и функции белков и аминокислот. Классификация и физико-химические 

свойства протеиногенных аминокислот. Классификация белков: простые и сложные, 
глобулярные и фибриллярные, мономерные и олигомерные. Физико-химические 
свойства белков: растворимость, ионизация, гидратация, осаждение. Уровни струк-
турной организации белков: первичная, вторичная, надвторичная, третичная и чет-
вертичная структуры. 

2 Ферменты. Особенности ферментов как биологических катализаторов. Классифика-
ция и номенклатура ферментов. Водорастворимые витамины (тиамин, рибофлавин, 
никотинамид, пиридоксин, пантотеновая кислота, кобаламины, фолиевая кислота, 
биотин) как предшественники коферментов. Кинетика ферментативных реакций. Ин-
гибирование активности ферментов: конкурентное, неконкурентное. Ингибиторы 
ферментов как лекарственные препараты. Регуляция скоростей синтеза и распада 
ферментов. Изоферменты. Органоспецифические ферменты. Энзимодиагностика и 
энзимотерапия. 
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№ 
п/п 

Темы лекционных занятий 

3 Липидов и биологические мембраны. Жирорастворимые витамины:A, D, E, K, F и их 
биологическая роль. Гиповитаминозы и гипервитаминозы. Липидный состав биоло-
гических мембран. Строение триацилглицеролов, глицерофосфолипидов, сфинголи-
пидов, стероидов. Свойства биологических мембран (избирательная проницаемость, 
поперечная асимметрия, жидкостность). Мембранные белки: интегральные и перифе-
рические. Микротранспорт: пассивный транспорт (простая и облегченная диффузия), 
активный транспорт (первичный и вторичный). Трансдукционные системы. Их стро-
ение: рецепторы, G-белки, эффекторные ферменты. Образование вторичных посред-
ников: циклических нуклеотидов (цАМФ, цГМФ), инозитолтрифосфата, диацилгли-
церола. Роль ионов Са2+. 

4 Биоэнергетика. Способы образования энергии в клетке. АТФ, как универсальная 
«энергетическая валюта» клетки. Понятия об окислительном и субстратном фосфо-
рилировании. Организация дыхательной цепи митохондрий: мультиферментные ком-
плексы, переносчики электронов. Хемиосмотическая теория. Образование и исполь-
зование электрохимического потенциала (Н+). 

5 Общие пути катаболизма. Окислительное декарбоксилирование пировиноградной 
кислоты: строение пируватдегидрогеназного комплекса. Цикл лимонной кислоты. 
Энергетическая и пластическая функции ЦЛК. 

6 Обмен и функции углеводов. Аэробный и анаэробный гликолиз. Аэробный распад 
глюкозы и его энергетическое значение. Глюконеогенез. 
 

7 Обмен и функции углеводов. Синтез и распад гликогена. Реакции пентозофосфатного 
пути превращения глюкозы. Образование восстановительных эквивалентов и рибозы. 

Метаболизм фруктозы и галактозы. Регуляция уровня глюкозы в крови. Источники 
глюкозы крови. 

8 Обмен и функции липидов. Обмен жирных кислот. Активация и транспорт жирных 
кислот в митохондрии. Роль карнитина. -окисление насыщенных и ненасыщенных 
жирных кислот с четным числом атомов углерода. Синтез и использование кетоно-
вых тел. Гиперкетонемия, кетонурия, ацидоз при сахарном диабете и голодании. 

4 семестр  
9 Обмен и функции липидов. Синтез жирных кислот. Образование малонил-КоА. 

Пальмитатсинтазный комплекс: строение, последовательность реакций. Обмен поли-
ненасыщенных жирных кислот. Синтез и распад триацилглицеролов и глицерофос-
фолипидов: последовательность реакций. Различия синтеза ТАГ в печени и жировой 
ткани. Желчные кислоты (первичные и вторичные). Синтез холестерола; реакции об-
разования мевалоновой кислоты. Регуляция активности ГМГ-КоА-редуктазы. Транс-
портные липопротеины: строение, образование, функции. Апобелки. Роль липопро-
теинлипазы и лецитин-холестерин-ацилтрансферазы (ЛХАТ).  Атеросклероз. Коэф-
фициент атерогенности. 

10 Обмен белков и аминокислот. Распад белков в тканях с участием протеасом и ка-
тепсинов. Дезаминирование аминокислот: прямое (окислительное и неокислитель-
ное), непрямое. Обезвреживание аммиака: восстановительное аминирование 2-
оксоглутарата и синтез глутамина. Орнитиновый цикл синтеза мочевины. Транспорт 
аммиака. Глюкозо-аланиновый цикл и транспорт глутамина. Гипераммонемии. Глу-
таминаза почек, компенсация ацидоза. Декарбоксилирование аминокислот. Биоген-
ные амины: образование, биологическая роль и инактивация. Обмен серина и глицина 
и метаболизм одноуглеродных групп. S-аденозилметионин и реакции метилирования. 
Синтез креатина и др. биологически активных соединений. Обмен фенилаланина и 
тирозина. Фенилкетонурия, алкаптонурия, альбинизм. 
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№ 
п/п 

Темы лекционных занятий 

11 Обмен нуклеотидов. Представление о биосинтезе пуриновых нуклеотидов. Роль 
ФРПФ. Пути регенерации пуриновых нуклеотидов. Синдром Леша-Нихана. Катабо-
лизм пуриновых нуклеотидов. Гиперурикемия, подагра.  Синтез пиримидиновых 
нуклеотидов. Оротацидурия. Синтез дезоксирибонуклеотидов. Использование инги-
биторов синтеза дезоксирибонуклеотидов в химиотерапии онкологических заболева-
ний. Распад пиримидиновых нуклеотидов. Конечные продукты распада пиримидинов 

12 Матричные биосинтезы. Репликация. Деградация и репарация ДНК. Транскрипция. 
Процессинг РНК. Малые ядерные РНК, их биологическая роль. Трансляция. Этапы 
синтеза белка (инициация, элонгация, терминация). Посттрансляционная модифика-
ция. Регуляция матричных биосинтезов. Ингибиторы синтеза нуклеиновых кислот и 
белка. 

13 Гормоны. Гормональная регуляция метаболических процессов. Гормональная регу-
ляция как механизм межклеточной и межорганной координации обмена веществ. 
Клетки-мишени и клеточные рецепторы гормонов. Гормоны гипофиза. Строение и 
биологическая роль вазопрессина и окситоцина. Йодсодержащие гормоны, строение 
и биосинтез. Изменение обмена веществ при гипертиреозе и гипотиреозе. Регуляция 
фосфорно-кальциевого обмена, участие паратгормона и кальцитонина, активных 
форм витамина D. 

14 Гормоны. Гормоны поджелудочной железы. Строение, механизм действия инсулина, 
глюкагона. Сахарный диабет: биохимические признаки. Гормоны мозгового вещества 
надпочечников – адреналина. Гормоны коры надпочечников: минерало- и глюкокор-
тикоидов.  Половые гормоны: мужские и женские, влияние на обмен веществ. 
 

15 Биохимия печени. Важнейшие функции печени в организме. Обезвреживание ксено-
биотиков. Метаболизм лекарственных веществ. Ферменты, участвующие в метабо-
лизме лекарственных веществ. Основы химического канцерогенеза 

16 Обмен и функции хромопротеинов. Распад гемоглобина в тканях: образование били-
рубина, его дальнейшие превращения; судьба желчных пигментов. Виды желтух (ге-
молитическая, обтурационная, паренхиматозная; желтуха новорожденных) 
Биохимия крови. Кровь – часть внутренней среды организма. Главнейшие функции 
крови. Белковый спектр плазмы. Альбумины, их транспортная функция и вклад в он-
котическое давление плазмы. Глобулины, их характеристика. Белки «острой фазы». 
Форменные элементы крови. Особенности метаболизма в эритроцитах. Дыхательная 
функция крови. Молекулярные механизмы газообмена в легких и тканях.  
 
4.3 Содержание практических (семинарских) занятий 
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образова-

тельной программой. 
 
4.4 Содержание лабораторных работ 
Очная форма обучения 

№ 
п/п 

Наименования лабораторных работ 

3 семестр  
1 Количественное определение общего белка в сыворотке крови биуретовым методом. 

 
2 Изучение физико-химических свойств белков. Методы очистки белков от низкомоле-

кулярных примесей.  
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№ 
п/п 

Наименования лабораторных работ 

3 Изучение свойств ферментов как биологических катализаторов. Специфичность дей-
ствия ферментов. Зависимость скорости реакции от температуры. 

4 Влияние активаторов и ингибиторов на активность ферментов 
5 Жирорастворимые витамины. Методы определения. 
6 Строение и функции клеточных мембран. 
7 Количественное определение пировиноградной кислоты в крови. 
8 Конкурентное торможение сукцинатдегидрогеназной активности мышц 
9 Обнаружение тирозиназы 
10 Определение глюкозы в крови ферментативным методом. 
11 Синтез и распад гилкогена. Выделение гликогена из печени 

4 семестр  
12 Обмен липидов. Переваривание липидов в ЖКТ. Обнаружение действия животной 

липазы и определение ее активности 
13 Синтез и окисление жиров в организме. 
14 Всасывание и транспорт продуктов переваривания липидов. Липопротеины: образо-

вание и функции. Определение общего холестерина в сыворотке крови энзиматиче-
ским колориметрическим методом 

15 Переваривание и всасывание белков в ЖКТ. Количественное определение кислотно-
сти желудочного сока 

16 Обмен некоторых аминокислот: серина, глицина, метионина, фенилаланина и тиро-
зина. Количественное определение креатинина в сыворотке крови и моче 

17 Распад и синтез пуриновых и пиримидиновых нуклеотидов. Определение мочевины в 
сыворотке крови фотометрическим методом или мочевой кислоты 

18 Гормоны общие сведения. Качественные реакции на гормоны. Гормоны поджелудоч-
ной железы. Сахарный диабет: биохимические признаки. Качественное определение 
кетоновых тел в моче. 

19 Биохимические функции гормонов щитовидной железы, надпочечников, гипофиза и 
половых гормонов. 

20 Биохимия органов и тканей. Количественное определение общего билирубина в сы-
воротке крови. Определение содержания свободного гидроксипролина в моче.  
 
4.5 Содержание клинических практических занятий 
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образова-

тельной программой. 
 
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося 
 
Очная форма обучения 
 

№ 
п/п 

Виды и формы самостоятельной работы 

3 семестр  
1 Подготовка к лабораторным работам 
2 Изучение дополнительного материала по темам лекций (№№1-8) 
3 Подготовка к коллоквиумам 
4 Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение 

4 семестр  
5 Подготовка к лабораторным работам 
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№ 
п/п 

Виды и формы самостоятельной работы 

6 Изучение дополнительного материала по темам лекций (№№9-16) 
7 Подготовка к коллоквиумам 
8 Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение 

 
 
5 Система формирования оценки результатов обучения по дисци-

плине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточ-
ной аттестации обучающегося 
 

Очная форма обучения  
 

Мероприятия текущего контроля успеваемости  
и промежуточной аттестации обучающегося 

Максимальное 
количество баллов 

3 семестр  

Текущий  
контроль  

успеваемости 

Первый  
рубежный 
контроль 

 

Оцениваемая учебная деятельность  
обучающегося: 
коллоквиум №1 10 
коллоквиум №2 10 
коллоквиум №3 10 

Итого 30 

Второй 
рубежный 
контроль 

Оцениваемая учебная деятельность  
обучающегося: 
Посещение лекционных занятий 4 
Выполнение лабораторных работы №1 1 
Выполнение лабораторных работы №2 0,5 
Выполнение лабораторных работы №3 0,5 
Выполнение лабораторных работы №4 0,5 
Выполнение лабораторных работы №5 0,5 
Выполнение лабораторных работы №6 0,5 
Выполнение лабораторных работы №7 0,5 
Выполнение лабораторных работы №8 0,5 
Выполнение лабораторных работы №9 0,5 
Выполнение лабораторных работы №10 0,5 
Выполнение лабораторных работы №11 0,5 
коллоквиум №4 10 
коллоквиум №5 10 

Итого 30 
Промежуточ-

ная аттестация 
Зачет 40 (100*) 

4семестр 

Текущий  
контроль  

успеваемости 

Первый  
рубежный 
контроль 

 

Оцениваемая учебная деятельность  
обучающегося: 
Посещение лекционных занятий 4 
Выполнение лабораторных работы №12 1 
Выполнение лабораторных работы №13 1 
Выполнение лабораторных работы №14 1 
Выполнение лабораторных работы №15 1 
Выполнение лабораторных работы №16 1 
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Мероприятия текущего контроля успеваемости  
и промежуточной аттестации обучающегося 

Максимальное 
количество баллов 

Выполнение лабораторных работы №17 1 
коллоквиум №6 10 
коллоквиум №7 10 

Итого 30 

Второй 
рубежный 
контроль 

Оцениваемая учебная деятельность  
обучающегося: 
Посещение лекционных занятий 4 
Выполнение лабораторных работы №18 2 
Выполнение лабораторных работы №19 2 
Выполнение лабораторных работы №20 2 
коллоквиум №8 10 
коллоквиум №9 10 

Итого 30 
Промежуточ-

ная аттестация 
Экзамен 40 (100*) 

* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости 
 

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оце-
нивания результатов обучения по дисциплине (модулю) 

 
Система оценивания  
результатов обучения  

Оценки 

Стобалльная система оценивания 0 – 39 40 – 60 61 – 80 81 – 100 
Академическая система оценивания  

(экзамен, дифференцированный зачет, 
защита курсового проекта,  
защита курсовой работы) 

Неудовле-
творительно 

Удовлетво-
рительно 

Хорошо Отлично 

Академическая система оценивания  
(зачет) 

Не зачтено Зачтено 

 
6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и 

технические средства обучения), необходимой для осуществления образо-
вательного процесса по дисциплине (модулю)  

 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуются:  
-учебная аудитория, оснащенная мультимедийным оборудованием и оборудованная 

доской для написания мелом (лекционных занятий), 
-помещение для проведения учебных занятий, оснащенное медицинским оборудова-

нием клинической базы, включая: спектрофотометр, центрифугу, весы аналитические, авто-
матические пипетки, химическую посуду и химические реактивы (лабораторные занятия). 

 
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необхо-

димой для освоения дисциплины (модуля) 
 
7.1 Основная литература 
1. Биохимия : учебник для вузов / Алейникова Т. Л. [и др.] .— 3-е изд., испр .— М. : 

ГЭОТАР-МЕД, 2006 .— 784 с 
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2. Строителев В.В., Понаморева О.Н. Сборник задач по биологической химии: учеб. пособие. 
- Тула: изд-во ТулГУ, 2016. - 118 с. 
3. Методические указания для студентов очной формы обучения к лабораторным работам по 
биологической химии / В. В. Строителев [и др.] ; ТулГУ, Каф. Биотехнологии .— Тула : 
Издво ТулГУ, 2016 .— 90 с. 
 

7.2 Дополнительная литература 
1. Николаев, А.Я. Биологическая химия : учебник для мед.вузов / А.Я.Николаев.— М. : 
Мед.информ.агентство, 2007 .— 566 с. 
2. Биохимия: Краткий курс с упражнениями и задачами : Учеб.пособие для вузов / Под ред.: 
Е.С.Северина, А.Я.Николаева .— М. : ГЭОТАР-МЕД, 2005 .— 448с. 
3.Эллиот, В. Биохимия и молекулярная биология : Учебное пособие для вузов / Пер.с 
англ.:О.В.Добрыниной и др.;Под ред.:А.И.Арчакова и др. — М. : Изд-во НИИ биомедицин-
ской химии РАМН;ООО "Материк-Альфа", 2000 .— 372с. 
4. Березов Т.Т., Коровкин Б.Ф. Биологическая химия [Электронный ресурс]: Учебник для 
мед.вузов / 3-е изд., стереотипное. - М.: ОАО “Издательство “Медицина”, 2008. – 704 c. - Ре-
жим доступа: http://www.studmedlib.ru/, по паролю. – Загл. с экрана. 

 
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины (модуля) 
 
1. http://www.studmedlib.ru/ - Консультант студента. Электронная библиотека медицинского 
вуза: учебники для высшего медицинского и фарм. образования. 
2. http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. 
3. https://biblio-online.ru/ - ЭБС Юрайт : электронная библиотека для вузов и ссузов. - интер-
нет-ссылка для доступа к ЭБС. 
4. http://elibrary.ru/ - научная Электронная Библиотека eLibrary: библиотека электронной пе-
риодики. 
5. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого до-
ступа. 
6. http://window.edu.ru. – Единое окно доступа к образовательным ресурсам. 
 

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления об-
разовательного процесса по дисциплине (модулю) 

 
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно 

распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производ-
ства  
1. Текстовый редактор Microsoft Word; 
2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel; 
3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint; 
4. Пакет офисных приложений «МойОфис» 
 

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и ин-
формационных справочных систем 

 
1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс. 


