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1. Цели и задачи освоения дисциплины 

Изучение факультативной дисциплины специальности Биохимия является этапом 

формирования у аспиранта углубленных профессиональных знаний, умений и навыков по 

второй научной специальности 1.5.4. Биохимия и подготовка к самостоятельной научно-

исследовательской деятельности и педагогической работе. 

 

Задачи: 

1. Углубленное изучение теоретических и методологических основ научной спе-

циальности 1.5.4. Биохимия и применение их в научной и педагогической деятельности; 

2. Подготовка к сдаче кандидатского экзамена. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП: 

Дисциплина специальности Биохимия изучается в I и II семестрах и относится к фа-

культативной дисциплине Образовательного компонента программы подготовки в аспиран-

туре. 

Дисциплина базируется на знаниях, умениях и навыках, полученных аспирантами в 

процессе обучения в высшем учебном заведении, в соответствии с федеральными государ-

ственными образовательными стандартами высшего образования по программам специали-

тета и магистратуры.  

Знания, умения и навыки полученные аспирантами при изучении данной дисциплины, 

необходимы для осуществления научной деятельности, подготовки диссертации и сдачи 

кандидатского экзамена по научной специальности 1.5.4. Биохимия.  

 

3. Планируемые результаты 

Требования к результатам освоения дисциплины: 

В результате изучения дисциплины обучающиеся приобретают 

Знания Умения Навыки 

-проблемных вопросов, принци-

пов, методов научных исследо-

ваний и доказательной медицины 

по профилю биохимия 

- анализировать литера-

турные данные результа-

тов научных исследова-

ний отечественных и за-

рубежных авторов, осу-

ществлять сбор инфор-

мации по актуальным 

проблемам научных ис-

следований, проводить 

статистическую проверку 

выдвигаемых гипотез по 

профилю  биохимия. 

- самостоятельного выбо-

ра, обоснования цели, за-

дач, организации и прове-

дения научного исследова-

ния по актуальной пробле-

ме в области  биохимии 

- механизмов и закономерностей 

обмена веществ в организме че-

ловека, животных, растений и 

микроорганизмов; клинической 

биохимии человека и животных; 

биохимии питания человека, жи-

вотных, растений и микроорга-

низмов, химической и микробио-

логической безопасности про-

дуктов биологического проис-

- анализировать данные 

полученные при изуче-

нии: механизмов и зако-

номерностей обмена ве-

ществ в организме чело-

века, животных, растений 

и микроорганизмов; кли-

нической биохимии че-

ловека и животных; био-

химии питания человека, 

- проведения научных ис-

следований в области био-

логических наук с исполь-

зованием  новейших мето-

дов лабораторных иссле-

дований 
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4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

 

Вид учебной работы 

Трудоемкость Семестры 

объем в зачет-

ных единицах 

(ЗЕ) 

объем в акаде-

мических часах 

(АЧ) 

1 2 

Контактная работа 1 36 18 18 

В том числе:     

Лекции   12 6 6 

Научно-практические занятия (НПЗ)  24 12 12 

Самостоятельная работа (всего) 2 72 36 36 

В том числе:     

Подготовка к занятиям  16 8 8 

Самостоятельная проработка отдельных 

тем дисциплины в соответствии с учеб-

ным планом (СРА). 

 56 28 28 

Промежуточная аттестация (всего) 1 36  36 

Экзамен 1 36  36 

Общая трудоемкость часы/зач. Ед. 4 144 54 90 

 

5.  Содержание дисциплины 

 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела дисциплины Л С НПЗ К СРА Всего часов 

1. Проблемы строения, свойств и функционирова-

ния отдельных молекул и надмолекулярных 

комплексов в биологических объектах, изуче-

ние молекулярной организации структурных 

компонентов, выяснение путей метаболизма и 

их взаимосвязей. 

2     2 

хождения животных, растений и 

микроорганизмов; хими-

ческой и микробиологи-

ческой безопасности 

продуктов биологическо-

го происхождения. 

- общих принципов использова-

ния  фундаментальных, лабора-

торных и инструментальных ме-

тодов исследований для получе-

ния научных данных по профилю 

биохимия. 

 

- выбирать методы фун-

даментальных, лабора-

торных и инструмен-

тальных исследований 

необходимых для реше-

ния научных задач, ин-

терпретировать получен-

ные результаты научного 

исследования  по профи-

лю  биохимия 

- применения методов 

фундаментальных, лабора-

торных диагностических 

исследований, необходи-

мых для решения научных 

задач, интерпретации ре-

зультатов лабораторных 

исследований по  профилю  

биохимия 
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№ 

п/п 
Наименование раздела дисциплины Л С НПЗ К СРА Всего часов 

2. Термодинамические, квантово-механические и 

кинетические расчеты на уровне функциониро-

вания отдельных молекул, компьютерное моде-

лирование пространственной структуры биопо-

лимеров и надмолекулярных комплексов, про-

блемы трансформации энергии в биосистемах, 

молекулярных основ эволюции, происхождения 

жизни и предбиологической эволюции. 

2     2 

3. Установление химического состава живых ор-

ганизмов, выявление закономерностей строе-

ния, содержания и преобразования в процессе 

жизнедеятельности организмов химических со-

единений, общих для живой материи в целом. 

Сопоставление состава и путей видоизменения 

веществ у организмов различных систематиче-

ских групп, проблемы сравнительной и эволю-

ционной биохимии, космобиохимии. 

- - 4 - 2 6 

4. Исследование образования и превращения от-

дельных молекул, функционирования фермент-

ных систем и надмолекулярных комплексов, 

проблемы биологического катализа, механохи-

мических явлений и биоэнергетики, акцептиро-

вания и использования энергии света и фото-

синтеза, азотфиксации, выделение и реконстру-

ирование молекулярных ансамблей, моделиро-

вание биохимических процессов. 

- - - - 4 4 

5. Анализ и синтез биологически активных ве-

ществ, выяснение их физиологического дей-

ствия и возможностей применения полученных 

веществ в медицине и других отраслях народ-

ного хозяйства. 

- - 4 - 2 6 

6. Выделение веществ из биологического матери-

ала, очистка и установление их строения. Изу-

чение роли и участия свободной, связанной и 

структурированной воды, неорганических и ор-

ганических ионов в биохимических процессах. 

- - 4 - 4 8 

7. Исследование структуры и функциональной 

активности комплексов неорганических ионов с 

органическими молекулами, их участия в про-

цессах жизнедеятельности. 

- - - - 10 10 

8. Выявление в макромолекулах консервативных 

и функционально-активных участков, синтез их 

и аналогичных структур с изучением биологи-

ческой активности. 

- - - - 2 2 

9. Выяснение физико-химических основ функци-

онирования важнейших систем живой клетки с 

использованием идей, методов и приемов хи-

мии, включая структурный и стереохимический 

анализ, частичный и полный синтез природных 

- - - - 12 12 
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№ 

п/п 
Наименование раздела дисциплины Л С НПЗ К СРА Всего часов 

соединений и их аналогов, разработку препара-

тивных и технологических методов получения 

природных веществ и их химических модифи-

каций в непосредственной связи с биологиче-

ской функцией этих соединений. 

10. Теоретические и прикладные проблемы приро-

ды и закономерностей химических превраще-

ний в живых организмах, молекулярных меха-

низмов интеграции клеточного метаболизма, 

связей биохимических процессов с деятельно-

стью органов и тканей, с жизнедеятельностью 

организма для решения задач сохранения здо-

ровья человека, животных и растений, выясне-

ния причин различных болезней и изыскания 

путей их эффективного лечения. Развитие ме-

тодов генодиагностики, энзимодиагностики и 

научных принципов генотерапии и энзимотера-

пии. 

2 - - - - 2 

11. Исследования проблем узнавания на молеку-

лярном уровне, хранения и передачи информа-

ции в биологических системах. Создание фер-

ментов с заданной специфичностью. Изучение 

молекулярных механизмов памяти и интеллек-

та, иммунитета, гормонального действия и ре-

цепторной передачи сигнала, межклеточных 

контактов, репродукции, канцерогенеза, кле-

точной дифференцировки, морфогенеза и 

апоптоза, старения организма, вирусных и при-

оновых инфекций. Проблемы химической и 

биохимической обработки органов, тканей и 

искусственных материалов, их хранения и при-

менения как трансплантатов. 

2 - - - 2 4 

12. Механизмы и закономерности обмена веществ 

в организме человека, животных, растений и 

микроорганизмов. Клиническая биохимия че-

ловека и животных. Биохимия питания челове-

ка, животных, растений и микроорганизмов. 

Изучение химической и микробиологической 

безопасности продуктов биологического проис-

хождения. 

2 - 4 - 4 10 

13. Проблемы превращения и обезвреживаний ксе-

нобиотиков. Молекулярные основы превраще-

ний искусственных материалов под влиянием 

живых организмов. Биохимические проблемы 

экологии. 

2 - 4 - 2 8 

14. Исследования молекулярных механизмов реа-

гирования клеточных компонентов и живых ор-

ганизмов на проникающую радиацию, ультра-

фиолетовое и ионизирующее излучение, элек-

тромагнитные поля, механические, холодовые, 

- - 4 - 2 6 2 
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№ 

п/п 
Наименование раздела дисциплины Л С НПЗ К СРА Всего часов 

тепловые, химические, токсические и другие 

экстремальные воздействия. Биохимические 

исследования по созданию протективных 

средств на эти воздействия. Изучение роли ак-

тивных форм кислорода, продуктов перекисно-

го окисления и свободнорадикальных продук-

тов в нарушениях и регулировании метаболиче-

ских процессов в биосистемах. 

15. Научно-методические и прикладные проблемы 

изучения молекулярных основ жизнедеятельно-

сти для решения задач адаптации, изменения 

продуктивности и селекции живых организмов, 

получения животного, растительного и микро-

биологического сырья, улучшенного по содер-

жанию определенных компонентов. 

- - - - 4 4 

16. Исследования превращений растительного; жи-

вотного и микробиологического сырья под вли-

янием факторов окружающей среды и техноло-

гических воздействий при его хранении и пере-

работке в пищевые продукты и лечебные пре-

параты для улучшения качества и повышения 

выхода производимых целевых продуктов. Вы-

яснение состава важнейших пищевых продук-

тов и кормов. 

- - - - 4 4 

17. Физические, химические, технические и эколо-

гические основы выделения, синтеза и наработ-

ки веществ, присущих живым организмам для 

решения определенных медицинских, сельско-

хозяйственных, ветеринарных, технических и 

технологических задач. 

- - - - 8 8 

18. Создание специальной биохимической аппара-

туры. Разработка принципов инженерной энзи-

мологии и способов применения биохимиче-

ских процессов в промышленности. 

    10 10 

 Итого                                           12  24  72 108 

 

5.1. Тематический план лекционного курса (семестр–1) 

 

№ 

темы 
Тема и ее краткое содержание Часы Наглядные пособия 

1. Биохимия как фундаментальная основа биотех-

нологии. 

Биохимия в системе биологических дисциплин. 

Связь биологической химии с сопредельными дис-

циплинами — биофизикой, биоорганической хи-

мией, цитологией, микробиологией, генетикой,  

физиологией. Место биохимии в системе наук,  

связаных с физико-химической биологией. Основ-

ные этапы развития биохимии. Молекулярная био-

2 РР - презентация 
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логия и генетика и их связь с биохимией. Практи-

ческие приложения биохимии; Направления и пер-

спективы развития биохимии. 

Физико-химическая характеристика воды как уни-

версального растворителя в биологических систе-

мах. Закон действующих масс, константы диссоци-

ации кислот и оснований, водородный показатель 

(рН), буферные растворы. Основные физико-

химические методы, применяемые в биохимии: 

спектрофотометрия, флуорометрия. 

2. Методические основы изучения структуры и 

физико-химических свойств низкомолекуляр-

ных соединений, входящих в состав биологиче-

ских объектов. 

Природные аминокислоты. Различные способы 

классификации аминокислот. Общие и специфиче-

ские реакции функциональных групп аминокислот. 

Ионизация аминокислот. Методы разделения ами-

нокислот и пептидов. Природные олигопептиды. 

Глютатион и его значение в обмене веществ. 

Природные углеводы и их производные. Класси-

фикация углеводов. Стереохимия углеводов. 

Наиболее широко распространенные в природе 

гексозы и пентозы и их свойства. Конформация 

моносахаридов. Взаимопревращения моносахари-

дов. Гликозиды, амино-, фосфо- и сульфосахариды. 

Дезоксисахара. Методы разделения и идентифика-

ция углеводов. 

Липофильные соединения и классификация липи-

дов. Жирные кислоты. Изомерия и структура нена-

сыщенных жирных кислот. Полиненасыщенные 

жирные кислоты. Нейтральные жиры и их свой-

ства. Фосфолипиды. Гликолипиды и сульфолипи-

ды. Стерины, холестерин, желчные кислоты. 

Диольные липиды. 

Полярность молекулы фосфатидов. Участие фос-

фатидов и других липидов в построении биологи-

ческих мембран. Воска и стероиды. Изопреноиды. 

Терпеноиды и каротиноиды. 

Витамины, коферменты и другие биологически ак-

тивные соединения. Роль витаминов в питании жи-

вотных и человека. 

2 РР - презентация 

3. Научно–методологические основы изучения 

свойств биополимеров. 

Специфическая роль белковых веществ в явлениях 

жизни. Принципы выделения, очистки и количе-

ственного определения белков. Пептидная связь, ее 

свойства и влияние на конформацию полипепти-

дов. Теория строения белковой молекулы. Кова-

лентные и нековалентные связи в белках. ПЦР – 

анализ в биохимии, оборудование, этапы проведе-

ния, области применения, интерпретация данных. 

2 РР - презентация 
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5.2.Тематический план лекционного курса (семестр - 2) 

 

№ 

темы 
Тема и ее краткое содержание Часы Наглядные пособия 

1. Современное представление о метаболизме ве-

ществ и энергии в живых системах. 

Ферментативный катализ, белки-ферменты. Мето-

ды выделения и очистки ферментов. Основные по-

ложения теории ферментативного катализа. Кон-

станта-Михаэлиса и методы ее нахождения. Еди-

ницы активности ферментов. Использование фер-

ментов в биотехнологии и медицине. Энзимо- 

терапия.  

Дыхательные цепи микросом. Цитохром Р-450 и 

окислительная деструкция ксенобиотиков. Значе-

ние активных форм кислорода для функциониро-

вания клетки. 

Этапы детоксикации гидрофобных ксенобиотиков 

в организме – Цитохром Р-450, его роль в процес-

сах детоксикации, методы оценки активности. Си-

стемы конъюгации, методы оценки. 

2 РР - презентация 

2. Инновационные методы изучения генома чело-

века. 

Клеточный цикл. Активный и неактивный хрома-

тин. Структура хромосом. Роль нуклеиновых кис-

лот в биосинтезе белков. Биосинтез нуклеиновых 

кислот и ДНК-полимеразы. Информационная РНК 

как посредник в передаче информации от ДНК к 

рибосоме. Синтез мРНК, процесс транскрипции, 

информосомы. Посттранскрипционный процессинг 

мРНК. Биосинтез белка. Цепные полимеразные ре-

акции нуклеиновых кислот и их применение в био-

логии и медицине. 

 

2 РР - презентация 

3. Научно – методологические подходы к изуче-

нию взаимосвязи и регуляция процессов обмена 

веществ в организме. 

Единство процессов обмена веществ. Связь про-

цессов катаболизма и анаболизма, энергетических 

и конструктивных процессов. Энергетика обмена 

веществ. Взаимосвязь между обменами белков, уг-

леводов, жиров и липидов. Ключевые ферменты. 

Способы регулирования метаболизма. Регулирова-

ние экспрессии генов. Наследственные болезни. 

Посттрансляционная ковалентная модификация 

белков (внутриклеточные протеазы, протеинкиназ 

ы, протеин-фосфатазы), метилирование, гликози-

лирование, амидирование и дезамидирование и др. 

модификации. Регулирование активности фермен-

тов субстратом, продуктом и метаболитами. Моле-

кулярные основы гомеостаза клетки.  

2 РР - презентация 
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5.3. Тематический план научно-практических занятий (семестр - 1) 

№ 

п/п 
Тема и ее краткое содержание Часы 

Формы 

УИРА на занятии (типовые 

контрольные задания) 

1. Физико-химические методы биохимических 

исследований в организации проведения 

экспериментальной работы. 

Использование современных лабораторных ме-

тодов в биохимии, используемых для разделе-

ния белков, оценки активности ферментов. 

Особенности пробоподготовки. Кинетика фер-

ментативных реакций, выведение уравнения 

Михаэлиса-Ментен. Решение ситуационных за-

дач.  

4 На примере собственной 

диссертации сформулируй-

те цель и задачи биохими-

ческого исследования, со-

ставьте план и программу 

эксперимента, обоснуйте 

выбор вида эксперимен-

тальных животных, этапы 

проведения эксперимента. 

2. Практическое использование результатов 

биохимических исследований в области экс-

периментальной и клинической биохимии. 

Анализ и синтез биологически активных ве-

ществ, выяснение их физиологического дей-

ствия и возможностей применения полученных 

веществ в медицине и других отраслях народ-

ного хозяйства. 

4 На примере собственной 

диссертации  

составить описание методов 

биохимических исследова-

ний; лабораторного обору-

дования. 

3. Научно-методические основы изучения хи-

мического состава живых организмов, вы-

явление закономерностей строения, содер-

жания и преобразования в процессе жизне-

деятельности организмов химических со-

единений 

Совершенствование и разработка новых мето-

дов изучения метаболизма и жизнеспособности 

клеток (окислительный стресс, митохондри-

альный мембранный потенциал, апоптоз) кле-

ток крови и в исследовании культуры клеток  

4 Контрольное задание: 

на примере темы собствен-

ной диссертации выбрать за 

последние 3 года журналь-

ные статьи, связанные с 

изучением метаболизма 

клеток 

(апоптоз/жизнеспособность 

клеток, мембранный потен-

циал митохондрий, накоп-

ление активных форм кис-

лорода), их проанализиро-

вать, подготовить анноти-

рованный реферативный 

обзор в формате тезисов 

доклада 

5.4. Тематический план научно-практических занятий (семестр - 2) 

№ 

п/п 
Тема и ее краткое содержание Часы 

Формы 

УИРА на занятии (типовые 

контрольные задания) 

1. Принципы и методы научных исследований 

и доказательной медицины в специальности 

биохимия 

Рекомендации по применению в собственном 

исследовании методов обработки эксперимен-

тальных медико-биологических данных, мето-

дов статистической обработки полученных ре-

4 Контрольное задание: 

на примере собственной  

диссертации  представить 

результаты статистической 

обработки полученных 

данных научного исследо-

вания.  
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зультатов научного исследования. Принципы 

доказательности научных исследований по спе-

циальности биохимия 

2. Научно – методологические подходы к изуче-

нию механизмов и закономерностей обмена 

веществ в организме человека, животных, 

растений и микроорганизмов.  

Клиническая биохимия человека и животных. 

Биохимия питания человека, животных, расте-

ний и микроорганизмов. Изучение обмена био-

логически активных веществ (жирорастворимых 

и водорастворимых витаминов, полиненасы-

щенных жирных кислот, цитокинов и др.) при 

различных патологических состояниях 

4 Контрольное задание: 

на примере темы собствен-

ной диссертации оценить и 

интерпретировать полу-

ченные результаты иссле-

дования биологически ак-

тивных веществ с приме-

нением современных лабо-

раторных технологий и не-

обходимого дополнитель-

ного оборудования  

3. Научно-методологические подходы изучения 

молекулярно-опосредованных реакций жи-

вых организмов на различные экстремаль-

ные воздействия. 

Исследования молекулярно-генетических меха-

низмов реагирования клеточных компонентов и 

живых организмов на химические, токсические 

и другие воздействия. Биохимические исследо-

вания по оценке протективных средств на эти 

воздействия. Изучение роли активных форм 

кислорода, продуктов перекисного окисления и 

свободнорадикальных продуктов, микровезикул 

в нарушениях и регулировании метаболических 

процессов в организме человека. 

4 Контрольное задание: 

на примере темы собствен-

ной  диссертации опишите 

результаты молекулярно-

генетических исследований 

по регулированию метабо-

лических процессов и вы-

явлению нарушений при 

различных патологических 

состояниях и заболеваниях  

 

6. Организация текущего и промежуточного контроля знаний (Приложение А) 

 

№ 

п/

п 

№ се-

местра 

Формы 

 контроля 

Наименование раздела 

дисциплины 

Оценочные средства 

Виды 

Вопросы 

для собесе-

дования 

Кол-во ти-

повых 

контроль-

ных зада-

ний 

1. 1 Текущий 

контроль 

(контроль 

самостоя-

тельной ра-

боты аспи-

ранта, кон-

троль освое-

ния темы) 

Проблемы строения, 

свойств и функциони-

рования отдельных мо-

лекул и надмолекуляр-

ных комплексов в био-

логических объектах, 

изучение молекулярной 

организации структур-

ных компонентов, вы-

яснение путей метабо-

лизма и их взаимосвя-

зей.  

Термодинамические, 

квантово-механические 

и кинетические расчеты 

Собесе-

дование, 

выполне-

ние типо-

вых кон-

трольных 

заданий. 

8 1 
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№ 

п/

п 

№ се-

местра 

Формы 

 контроля 

Наименование раздела 

дисциплины 

Оценочные средства 

Виды 

Вопросы 

для собесе-

дования 

Кол-во ти-

повых 

контроль-

ных зада-

ний 

на уровне функциони-

рования отдельных мо-

лекул, компьютерное 

моделирование про-

странственной структу-

ры биополимеров и 

надмолекулярных ком-

плексов, проблемы 

трансформации энер-

гии в биосистемах, мо-

лекулярных основ эво-

люции, происхождения 

жизни и предбиологи-

ческой эволюции. 

Установление химиче-

ского состава живых 

организмов, выявление 

закономерностей стро-

ения, содержания и 

преобразования в про-

цессе жизнедеятельно-

сти организмов хими-

ческих соединений, 

общих для живой мате-

рии в целом.  

2. 1 Текущий 

контроль 

(контроль 

самостоя-

тельной ра-

боты аспи-

ранта, кон-

троль освое-

ния темы) 

Исследование образо-

вания и превращения 

отдельных молекул, 

функционирования 

ферментных систем и 

надмолекулярных ком-

плексов, проблемы 

биологического катали-

за, механохимических 

явлений и биоэнергети-

ки, акцептирования и 

использования энергии 

света и фотосинтеза, 

азотфиксации, выделе-

ние и реконструирова-

ние молекулярных ан-

самблей, моделирова-

ние биохимических 

процессов.  

Анализ и синтез биоло-

гически активных ве-

Собесе-

дование, 

выполне-

ние типо-

вых кон-

трольных 

заданий. 

6 2 
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№ 

п/

п 

№ се-

местра 

Формы 

 контроля 

Наименование раздела 

дисциплины 

Оценочные средства 

Виды 

Вопросы 

для собесе-

дования 

Кол-во ти-

повых 

контроль-

ных зада-

ний 

ществ, выяснение их 

физиологического дей-

ствия и возможностей 

применения получен-

ных веществ в меди-

цине и других отраслях 

народного хозяйства. 

Выделение веществ из 

биологического мате-

риала, очистка и уста-

новление их строения. 

Изучение роли и уча-

стия свободной, свя-

занной и структуриро-

ванной воды, неорга-

нических и органиче-

ских ионов в биохими-

ческих процессах.  

Исследование структу-

ры и функциональной 

активности комплексов 

неорганических ионов с 

органическими молеку-

лами, их участия в про-

цессах жизнедеятель-

ности. 

Выявление в макромо-

лекулах консерватив-

ных и функционально-

активных участков, 

синтез их и аналогич-

ных структур с изуче-

нием биологической 

активности. 

Выяснение физико-

химических основ 

функционирования 

важнейших систем жи-

вой клетки с использо-

ванием идей, методов и 

приемов химии, вклю-

чая структурный и сте-

реохимический анализ, 

частичный и полный 

синтез природных со-

единений и их анало-
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№ 

п/

п 

№ се-

местра 

Формы 

 контроля 

Наименование раздела 

дисциплины 

Оценочные средства 

Виды 

Вопросы 

для собесе-

дования 

Кол-во ти-

повых 

контроль-

ных зада-

ний 

гов, разработку препа-

ративных и технологи-

ческих методов полу-

чения природных ве-

ществ и их химических 

модификаций в непо-

средственной связи с 

биологической функ-

цией этих соединений. 

Теоретические и при-

кладные проблемы 

природы и закономер-

ностей химических 

превращений в живых 

организмах, молеку-

лярных механизмов ин-

теграции клеточного 

метаболизма, связей 

биохимических процес-

сов с деятельностью 

органов и тканей, с 

жизнедеятельностью 

организма для решения 

задач сохранения здо-

ровья человека, живот-

ных и растений, выяс-

нения причин различ-

ных болезней и изыс-

кания путей их эффек-

тивного лечения.  

3 1 Промежуточный контроль (выполнено / не выполнено) 

4 2 Текущий 

контроль 

(контроль 

самостоя-

тельной ра-

боты аспи-

ранта,  

контроль 

освоения те-

мы) 

Исследования проблем 

узнавания на молеку-

лярном уровне, хране-

ния и передачи инфор-

мации в биологических 

системах. Создание 

ферментов с заданной 

специфичностью. Изу-

чение молекулярных 

механизмов памяти и 

интеллекта, иммуните-

та, гормонального дей-

ствия и рецепторной 

передачи сигнала, меж-

клеточных контактов, 

Собесе-

дование, 

выполне-

ние типо-

вых кон-

трольных 

заданий. 

9 3 



15 

 

№ 

п/

п 

№ се-

местра 

Формы 

 контроля 

Наименование раздела 

дисциплины 

Оценочные средства 

Виды 

Вопросы 

для собесе-

дования 

Кол-во ти-

повых 

контроль-

ных зада-

ний 

репродукции, канцеро-

генеза, клеточной диф-

ференцировки, морфо-

генеза и апоптоза, ста-

рения организма, ви-

русных и прионовых 

инфекций. Проблемы 

химической и биохи-

мической обработки 

органов, тканей и ис-

кусственных материа-

лов, их хранения и 

применения как транс-

плантатов. 

Механизмы и законо-

мерности обмена ве-

ществ в организме че-

ловека, животных, рас-

тений и микроорганиз-

мов. Клиническая био-

химия человека и жи-

вотных. Биохимия пи-

тания человека, живот-

ных, растений и микро-

организмов. Изучение 

химической и микро-

биологической без-

опасности продуктов 

биологического проис-

хождения.  

Проблемы превраще-

ния и обезвреживаний 

ксенобиотиков. Моле-

кулярные основы пре-

вращений искусствен-

ных материалов под 

влиянием живых орга-

низмов. Биохимические 

проблемы экологии.  

Исследования молеку-

лярных механизмов ре-

агирования клеточных 

компонентов и живых 

организмов на прони-

кающую радиацию, 

ультрафиолетовое и 
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№ 

п/

п 

№ се-

местра 

Формы 

 контроля 

Наименование раздела 

дисциплины 

Оценочные средства 

Виды 

Вопросы 

для собесе-

дования 

Кол-во ти-

повых 

контроль-

ных зада-

ний 

ионизирующее излуче-

ние, электромагнитные 

поля, механические, 

холодовые, тепловые, 

химические, токсиче-

ские и другие экстре-

мальные воздействия. 

Биохимические иссле-

дования по созданию 

протективных средств 

на эти воздействия. 

Изучение роли актив-

ных форм кислорода, 

продуктов перекисного 

окисления и свободнр-

радикальных продуктов 

в нарушениях и регу-

лировании метаболиче-

ских процессов в био-

системах. 

5 2 Текущий 

контроль 

(контроль 

самостоя-

тельной ра-

боты аспи-

ранта, кон-

троль освое-

ния темы) 

Научно-методические и 

прикладные проблемы 

изучения молекуляр-

ных основ жизнедея-

тельности для решения 

задач адаптации, изме-

нения продуктивности 

и селекции живых ор-

ганизмов, получения 

животного, раститель-

ного и микробиологи-

ческого сырья, улуч-

шенного по содержа-

нию определенных 

компонентов. 

Исследования превра-

щений растительного; 

животного и микробио-

логического сырья под 

влиянием факторов 

окружающей среды и 

технологических воз-

действий при его хра-

нении и переработке в 

пищевые продукты и 

лечебные препараты 

Собесе-

дование 

5 - 
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№ 

п/

п 

№ се-

местра 

Формы 

 контроля 

Наименование раздела 

дисциплины 

Оценочные средства 

Виды 

Вопросы 

для собесе-

дования 

Кол-во ти-

повых 

контроль-

ных зада-

ний 

для улучшения каче-

ства и повышения вы-

хода производимых це-

левых продуктов. Вы-

яснение состава важ-

нейших пищевых про-

дуктов и кормов. 

Физические, химиче-

ские, технические и 

экологические основы 

выделения, синтеза и 

наработки веществ, 

присущих живым орга-

низмам для решения 

определенных меди-

цинских, сельскохозяй-

ственных, ветеринар-

ных, технических и 

технологических задач.  

Создание специальной 

биохимической аппара-

туры. Разработка прин-

ципов инженерной эн-

зимологии и способов 

применения биохими-

ческих процессов в 

промышленности. 

6 2 Промежу-

точная атте-

стация 

Экзамен Собесе-

дование 

28  

 

1.1. Примеры оценочных средств: 

 

Пример вопросов для собеседования 

1. Методологические проблемы современных научных исследований в области биохи-

мии. 

2. Методы анализа и синтеза научных данных по научной специальности Биохимия. 

3. Современные лабораторные методы для получения новых научных данных в области 

научной специальности Биохимия 

4. Современные инструментальными методы для получения новых научных данных в 

области научной специальности Биохимия. 

 

Пример вопросов типовых контрольных заданий 

1. На примере собственной диссертации сформулируйте цель и задачи биохимического 

исследования, составьте план и программу эксперимента, обоснуйте выбор вида экспери-

ментальных животных, этапы проведения эксперимента. 
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2. На примере собственной диссертации составить описание методов биохимических 

исследований; лабораторного оборудования. 

 

7. Внеаудиторная самостоятельная работа 

 

Вид работы Часы Текущий контроль 

Подготовка к аудиторным и практическим заняти-

ям с использованием конспектов лекций, Интер-

нет-ресурсов, научной литературы (на русском и 

английском языках) 

16 Собеседование, библиогра-

фические и реферативные 

обзоры литературы, анноти-

рованные списки научных 

работ. 

 

7.1. Самостоятельная проработка некоторых тем 

 

Название темы Часы Методическое обеспечение 
Текущий 

контроль 

Основные физико-химические 

методы, применяемые в биохи-

мии: спектрофотометрия, флуо-

рометрия, ЭПР- и ЯМР- спектро-

скопия, хроматография, калори-

метрия, электрофорез, вискози-

метрия, рентгеноструктурный 

анализ. Основы химической ки-

нетики: молекулярность и поря-

док реакции; константы скоро-

стей химических реакций и фак-

торы, влияющие на скорости и 

равновесия реакций. Гомоген-

ный и гетерогенный катализ. 

4 https://elibrary.ru/contents.asp?id=4

3624321 

Вопросы биологической, меди-

цинской и фармацевтической 

химии 

Собеседова-

ние 

Олиго- и полисахариды. Дисаха-

риды и трисахариды. Крахмал и 

гликоген, клетчатка и гемицел-

люлозы, их структура и свой-

ства. Гетерополисахариды, гли-

козаминогликаны. Протеоглика-

ны. Методы изучения первич-

ной, вторичной и более высоких 

уровней структурной организа-

ции полисахаридов, гликопроте-

инов и протеогликанов. 

12 https://elibrary.ru/contents.asp?id=4

3624321 

 

Собеседова-

ние 

Полиморфизм амфифильных со-

единений в водных растворах 

(мицеллы, эмульсии, ламеллы, 

бислойные структуры). Модели 

строения биологических мем-

бран. Липосомы; методы их по-

лучения и изучения. Фазовые 

переходы в агрегатах амфифиль-

ных соединений. Проницаемость 

биологических мембран. Элек-

трохимия осмотических явлений. 

6 https://elibrary.ru/contents.asp?id=4

3624321 

 

Собеседова-

ние 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
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Название темы Часы Методическое обеспечение 
Текущий 

контроль 

Методы изучения биологических 

мембран (репортерные метки, 

микрокалориметрия, флуорес-

центное зондирование, светорас-

сеяние). 

Типы нуклеиновых кислот. Роль 

нуклеиновых кислот в живом 

организме. Полинуклеотиды. 

Структура ДНК. Принцип ком-

плементар-ности азотистых ос-

нований. Минорные основания. 

А-, В-, С-, Т- и Z- формы ДНК. 

Суперспирализация ДНК. 

Структура и функционирование 

хроматина. ДНК хлоропластов и 

митохондрий. ДНК вирусов и 

бактерий. Плазмиды. 

4 https://elibrary.ru/contents.asp?id=4

3624321 

 

Собеседова-

ние 

Особенности строения  

дезоксирибонуклеиновой кисло-

ты. Роль ДНК как носителя 

наследственной информации в 

клетке. Структура рибонуклеи-

новых кислот. Типы РНК: ядер-

ная, рибосомная, транспортная, 

м- РНК. Взаимодействие белков 

и нуклеиновых кислот. Методы 

изучения структуры нуклеино-

вых кислот. Клонирование ДНК. 

Банки данных генов. Генная ин-

женерия. Генотерапия. Понятие 

о геномике. 

4 https://elibrary.ru/contents.asp?id=4

3624321 

 

Собеседова-

ние 

Основные понятия биоэнергети-

ки. АТФ – универсальный ис-

точник энергии в биологических 

системах. Соединения с высоким 

потенциалом переноса групп - 

макроэргические соединения 

(нуклеозид ди- и трифосфаты, 

пирофосфат, гуанидинфосфаты, 

ацилтиоэфиры). Энергетическое 

сопряжение. Фосфорильный по-

тенциал клетки. Нуклеозид ди- и 

трифосфаткиназы. Аденилатки-

назная и креатинкиназная реак-

ции. 

2 https://elibrary.ru/contents.asp?id=4

3624321 

 

Собеседова-

ние 

Терминальное окисление. Меха-

низмы активации кислорода. Ок-

сидазы. Коферменты окисли-

тельно-восстановительных реак-

ций (НАД+/НАДН, 

8 https://elibrary.ru/contents.asp?id=4

3624321 

 

Собеседова-

ние 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
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Название темы Часы Методическое обеспечение 
Текущий 

контроль 

НАДФ+/НАДФН, ФМН/ФМН-

Н2, ФАД/ФАД-Н2). Элек-

тронтрансферазные реакции. 

Убихинон, железосерные белки 

и цитохромы как компоненты 

дыхательной цепи. Локализация 

окислительных процессов в 

клетке. Митохондрии и их роль 

как биоэнергетических машин. 

Локализация электрон-

трансфераз в биологических 

мембранах. Структура дыха-

тельной цепи. 

Химиосмотическая теория со-

пряжения окислительного фос-

форилирования и тканевого ды-

хания и его значение. Цикличе-

ский векторный перенос прото-

на. Биологические генераторы 

разности электрохимических по-

тенциалов ионов. Электрохими-

ческое сопряжение в мембранах 

и окислительное фосфорилиро-

вание, синтез АТФ. Механизмы 

окислительного и фотофосфори-

лирования. Разобщители и 

ионофоры. Механизмы разобще-

ния окислительного фосфорили-

рования и тканевого дыхания. 

6 https://elibrary.ru/contents.asp?id=4

3624321 

 

Собеседова-

ние 

АТФ-азы их строение и функ-

ция. Общность мембранных пре-

образователей митохондрий, 

хлоропластов и хроматофоров. 

Эффективность аккумуляции 

энергии, сопряженной с перено-

сом электронов. Альтернативные 

функции биологического окис-

ления. Термогенез. Дыхательные 

цепи микросом. Цитохром Р-450 

и окислительная деструкция 

ксенобиотиков. Активные фор-

мы кислорода, их образование и 

обезвреживание. Значение ак-

тивных форм кислорода для 

функционирования клетки. 

4 https://elibrary.ru/contents.asp?id=4

3624321 

 

Собеседова-

ние 

Свет – источник жизни на Земле. 

Фотосинтез как основной источ-

ник органических веществ на 

Земле. Работы К.А. Тимирязева. 

Растительные пигменты, хлоро-

6 https://elibrary.ru/contents.asp?id=4

3624321 

 

Собеседова-

ние 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321
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Название темы Часы Методическое обеспечение 
Текущий 

контроль 

филлы. Хромато графический 

метод С. Цвета и его применение 

в современной биохимии. 

Структура фотосинтетического 

аппарата. Строение и состав 

хлоропластов. Молекулярные 

механизмы функционирования 

хлоропластов. Хлорофилл и фо-

тосинтетические антенны. 

Структура фотосинтетических 

реакционных центров. Генера-

ция и роль АТФ в процессах фо-

тосинтеза 

Итого 56   

 

7.2.Примерная тематика курсовых работ: не планируется 

7.3.Примерная тематика рефератов: не планируется 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (Приложение Б): 

 

Основная литература: 

1. Наглядная медицинская биохимия = Medical Biochemistry at a Glance : Пер. с 

англ. под ред. Е.С. Северина : учебное пособие / Солвей Дж. Г. ; ред. Е. С. Северин. - 2-е изд., 

перераб. и доп. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2011. - 134 c. : рис. - Предм. указ.: с.130-134. 

2. Солвей, Дж. Г. Наглядная медицинская биохимия = Medical Biochemistry at a 

glance : [учебное пособие] / Дж. Г. Солвей. - 3-е изд., перераб. и доп. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 

2018. - 159 c. : ил. - Предм. указ.: с. 156-160. - ISBN 978-5-9704-4402-3. 

3. Северин, Е. С. Биохимия : учебник / Под ред. Северина Е. С. - 5-е изд. , испр. и 

доп. - Москва : ГЭОТАР-Медиа, 2012. - 768 с. - ISBN 978-5-9704-2395-0. - Текст : электрон-

ный // URL : http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970423950.html ЭБС «Консультант Сту-

дента». 

4. Биохимия с упражнениями и задачами [Электронный ресурс] / Северин Е.С., 

Глухов А.И., Голенченко В.А. и др. / Под ред. Е.С. Северина - М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. - 

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970417362.html1 

5. Северин, Е. С. Биохимия : учебник / под ред. Е. С. Северина. - 5-е изд. , испр. и 

доп. - Москва : ГЭОТАР- Медиа, 2019. - 768 с. - ISBN 978-5-9704-4881-6. - Текст : электрон-

ный // URL : http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970448816.html  

 

Дополнительная литература: 

1. Биохимия: учебное пособие / Н.Н. Чернов, Т.Т. Березов, С.С. Буробина; ред. 

Н.Н. Чернов. - М.: ГЭОТАР-МЕД, 2009. - 232 c.: граф. - Библиогр: с.233(10 назв.). - ISBN 

978-5-9704-1287-9. 

2. Чернов, Н. Н. Биохимия : руководство к практическим занятиям / Чернов Н. Н. 

, Березов Т. Т. , Буробина С. С. и др. / Под ред. Н. Н. Чернова - Москва : ГЭОТАР-Медиа, 

2009. - 240 с. - ISBN 978-5-9704-1287-9. - Текст : электронный // URL : 

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970412879.html. 

3. Молекулярная биология флавоноидов (химия, биохимия, фармакология): руко-

водство / М. Н. Макарова, В. Г. Макаров. - СПб.: Б.И., 2010. - 428 c. - Библиогр. в конце глав. 

- ISBN 978-5-98709-218-7. 

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970423950.html
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4. Акуленко, Л. В. Пособие по клинической биохимии : учебное пособие / Нику-

лин Б. А. / Под ред. Л. В. Акуленко - Москва : ГЭОТАР-Медиа, 2007. - 256 с. - ISBN 978-5-

9704-0358-7. - Текст : электронный // URL : 

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970403587.html. 

5. Вопросы биологической, медицинской и фармацевтической химии - 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=43624321 

 

Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем 

 

№ 

п/п 

Наименование  

программного про-

дукта 

Срок дей-

ствия ли-

цензии 

Документы, под-

тверждающие 

право использо-

вания программ-

ных продуктов 

Режим  

доступа для обучающих-

ся – инвалидов и лиц с 

ограниченными возмож-

ностями здоровья 

1.  Консультант Плюс 1 год Контракт № 

1067/2021-ЭА  

- 

2.  ЭБС «Консультант 

студента» 

1 год Контракт    

№ 233/2021-ЭА 

http://www.studmedlib.ru/ 

3.  ЭМБ «Консультант 

врача» 

1 год Контракт  

№ 546/2021-ЭА 

http://www.rosmedlib.ru/ 

4.  ЭБС «Ай-

букс.ру/ibooks.ru» 

1 год Контракт  

№ 552/2021-ЭА 

https://ibooks.ru 

5.  ЭБС «IPRBooks» 1 год Контракт  

№ 550/2021-ЭА 

http://www.iprbookshop.ru

/special 

6.  Электронно-

библиотечная система 

«Букап» 

1 год Контракт  

№ 551/2021-ЭА 

https://www.books-up.ru/ 

7.  ЭБС «Издательство 

Лань»  

1 год Контракт  

№ 547/2021-ЭА 

https://e.lanbook.com/ 

8.  Образовательная 

платформа ЮРАЙТ 

1 год 

 

Контракт  

№ 418/2021-М   

https://urait.ru/ 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины: 

№ 

п/

п 

Наименование 

помещения 

(аудитории) 

Адрес 

Пло

щад

ь, м2 

Посадочные ме-

ста (столы, сту-

лья, парты), шт. 

Оснащение 

1. Уч. аудитория 

кафедры биоло-

гической и об-

щей химии им. 

В.В. Соколов-

ского (№ 7 по 

плану ПИБ) 

Пискарев-

ский пр.47, 

павильон 

5, 1 этаж 

28,1 лабораторные 

столы – 8 шт.  

стола для препо-

давателя- 1 шт. 

табуреты -16 шт. 

мультимедийный проектор - 

1 

доска меловая -  1  

раковина для мытья рук - 1 

стеклянные доски – 2 шт. 

2. Специальное 

помещение для 

самостоятель-

ной работы ас-

пирантов (по 

ПИБ№ 36) 

Пискарев-

ский пр. 

пав.32, 2 

этаж. 

35,4 16 столов, 20 

стульев 

16 компьютеров с выходом в 

Интернет 

3. Специальное Пискарев- 39,1 17 столов, 22 17 компьютеров с выходом в 

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970403587.html
http://www.studmedlib.ru/
http://www.rosmedlib.ru/
https://ibooks.ru/
http://www.iprbookshop.ru/special
http://www.iprbookshop.ru/special
https://www.books-up.ru/-
https://e.lanbook.com/-
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помещение для 

самостоятель-

ной работы ас-

пирантов. (по 

ПИБ №1) 

ский прю 

пав.32, 2 

этаж.  

стула Интернет 

4. Учебная ауди-

тория (№18 по 

ПИБ). Специ-

альный класс 

для занятий, 

обучающихся с 

инвалидностью 

и ограничен-

ными возмож-

ностями здоро-

вья 

Пискарев-

ский пр.47, 

пав. 9, 1 

этаж 

27,0 40 посадочных 

мест. Специали-

зированная ме-

бель:  

Столы, стулья 

для обучающих-

ся; стол, стул 

преподавателя; 

доска 

Индивидуальный беспровод-

ной передатчик, совмести-

мый со всеми слуховыми ап-

паратами и кохлеарными 

имплантами (RogerPen); при-

емники сигнала, имеющими 

большой радиус действия, 

встроенную антенну, дли-

тельную автономную работу 

(микрофон Roger MYLINK); 

принтер Брайля (EmBraille 

ViewPlus) и бумагой к нему; 

персональные компьютеры 

со специальной проводной 

клавиатурой с русским 

шрифтом Брайля (для плохо 

видящих), имеющие ско-

ростной выход в Интернет, 

что позволяет студентам 

пользоваться электронным 

фондом и электронным ката-

логом библиотеки Универси-

тета; специальное оборудо-

вание специальных учебных 

мест для обучающихся с ин-

валидностью, мест у доски 

или кафедры. 

 

9.1.Перечень программного обеспечения 

 

№ 

п/п 

Наименование программ-

ного продукта 

Срок действия ли-

цензии 

Документы, подтверждаю-

щие 

право использования про-

граммных продуктов 

лицензионное программное обеспечение 

1. ESET NOD 32 1 год 

Контракт №  

671/2021-ЭА от  

10.09.2021 

Государственный контракт  

№ 07/2020 

2. MS Windows 8  

MS Windows 8.1 

MS Windows 10 

MS Windows Server 2012 

Datacenter - 2 Proc 

MS Windows Server 2012 

Неограниченно Государственный контракт 

№ 30/2013-О;  

Государственный контракт   

№ 399/2013-ОА;  

Государственный контракт 

№ 07/2017-ЭА. 
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10. Методические рекомендации для аспирантов по освоению дисциплины 

Каждый аспирант в течение всего периода освоения рабочей программы по дисци-

плине научной специальности обеспечивается индивидуальным неограниченным доступом к 

нескольким электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам) и к электрон-

ной информационно-образовательной среде Университета. Электронно-библиотечная систе-

ма (электронная библиотека) и электронная информационно-образовательная обеспечивают 

возможность доступа аспиранта из любой точки, в которой имеется доступ к информацион-

но-телекоммуникационной сети «Интернет». 

Электронная информационно-образовательная среда Университета обеспечивает: 

– доступ к учебным планам, рабочим программам дисциплин и к изданиям электрон-

ных библиотечных систем и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочих 

программах; 

– взаимодействие между участниками образовательного процесса, в том числе син-

хронное е взаимодействие посредством сети «Интернет». 

R2 Datacenter - 2 Proc 

MS Windows Server 2016 

Datacenter Core  

3. MS Office 2010  

MS Office 2013  

Неограниченно Государственный контракт 

№ 30/2013-ОА;  

Государственный контракт   

№ 399/2013-ОА. 

4. Academic LabVIEW Pre-

mium Suite (1 User) 

Неограниченно Государственный контракт   

№ 02/2015 

лицензионное программное обеспечение отечественного производства 

1. Антиплагиат 1 год 

Контракт №  3756 

от  16.06.2021   

Государственный контракт 

№ 2409 

2 «WEBINAR (ВЕБИНАР)» 

ВЕРСИЯ 3.0 

1 год 

Контракт №   

493/2021-ЭА от  

26.07.2021 

Контракт № 347/2020-М 

3 «Среда электронного 

обучения 3KL» 

1 год 

Контракт №  

487/2021-ЭА от  

26.07.2021 

Контракт № 348/2020-М 

4 TrueConf Enterprise 1 год 

Контракт №  

522/2021-ЭА от  

26.07.2021 

Контракт № 396/2020-ЭА 

свободно распространяемое программное обеспечение  

1. Google Chrome Неограниченно Открытое лицензионное со-

глашение  

GNU GeneralPublicLicense 

2. NVDA Неограниченно Открытое лицензионное со-

глашение  

GNU GeneralPublicLicense 
свободно распространяемое программное обеспечение отечественного производства 

1. Moodle Неограниченно Открытое лицензионное со-

глашение  

GNU GeneralPublicLicense 
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Аспирант должен быть ознакомлен с тематическим планом лекционного курса, науч-

но-практических занятий и темами для самостоятельной внеаудиторной работы и приходить 

на занятия подготовленным. Для этого аспирант должен воспользоваться электронно-

библиотечной системой Университета для ознакомления с рабочим учебным планом, распи-

санием, а также для подготовки к занятиям (обзора литературных источников, составления 

списка научных работ, включая периодические издания по темам занятий). 

Аудиторную работу по дисциплине аспирант выполняет на учебных занятиях под 

непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. Присутствие на лекцион-

ных и научно-практических занятиях является обязательным. 

Внеаудиторную самостоятельную работу аспирант выполняет во внеаудиторное вре-

мя по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственно-

го участия. Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами ас-

пирантов on-line в зависимости от цели, объема, конкретной тематики самостоятельной ра-

боты. 

В процессе освоения программы по дисциплине аспиранты должны использовать ма-

териально – технические возможности Университета: помещения библиотеки с персональ-

ными компьютерами и выходом в Интернет, учебные помещения кафедры, оснащенные 

мультимедийными проекторами и ноутбуками, аппаратно-программными комплексами. 

В процессе текущего контроля оценивается самостоятельная работа аспиранта, пол-

нота выполнения типовых контрольных заданий, уровень усвоения учебных материалов по 

отдельным разделам дисциплины, работа с научной литературой, умение подготовки РР - 

презентаций. 

Результаты освоения дисциплины, выполнения заданий по итогам 1 семестра оцени-

ваются в форме промежуточного контроля с оценкой выполнено / не выполнено и оформля-

ются в ведомости промежуточного контроля. 

Промежуточная аттестация проводится в конце 2 семестра в форме кандидатского эк-

замена. За основу берется Программа-минимум кандидатского экзамена по специальности 

Биохимия. Кандидатский экзамен проводится по билетам, который состоит 3-х вопросов, 2 

из которых из программы кандидатского минимума, 3-й вопрос – из дополнительной про-

граммы по теме диссертации. 

Экзаменатор может задавать аспиранту дополнительные вопросы, выходящие за пре-

делы вопросов билета. Результат экзамена объявляется аспиранту непосредственно после его 

сдачи.  

Оценка «Отлично» ставится в тех случаях, если аспирант владеет знаниями дисци-

плины в полном объеме программы, достаточно глубоко осмысливает дисциплину; самосто-

ятельно, в логической последовательности и исчерпывающе отвечает на все вопросы билета, 

подчеркивая при этом самое существенное, умеет анализировать, сравнивать, классифициро-

вать, обобщать, конкретизировать и систематизировать изученный материал, выделять в нем 

главное. 

Оценка «Хорошо» ставится в тех случаях, если аспирант  владеет знаниями дисци-

плины почти в полном объеме программы (имеются пробелы знаний только в некоторых 

разделах); самостоятельно и отчасти при наводящих вопросах дает полноценные ответы на 

вопросы билета; не всегда выделяет наиболее существенное, не допускает вместе с тем серь-

езных ошибок в ответах.  

Оценка «Удовлетворительно» ставится в тех случаях, если аспирант владеет основ-

ным объемом знаний по дисциплине; проявляет затруднения в самостоятельных ответах, 

оперирует неточными формулировками; в процессе ответов допускаются ошибки по суще-

ству вопросов.  

Оценка «Неудовлетворительно» ставится в тех случаях, если аспирант не освоил обя-

зательного минимума знаний предмета, не способен ответить на вопросы билета даже при 

дополнительных наводящих вопросах экзаменатора. 
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Приложение А 

 

Министерство здравоохранения Российской Федерации 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Северо-Западный государственный медицинский университет имени И.И.Мечникова» 

Министерства здравоохранения Российской Федерации 

 

(ФГБОУ ВО СЗГМУ им. И.И.Мечникова Минздрава России) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ  

 

Факультативная дисциплина специальности Биохимия 

 

Группа научных специальностей 1.5. Биологические науки 

Научная специальность 1.5.4. Биохимия 

 

Форма обучения 

 

Очная 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Санкт-Петербург – 2022 
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ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ 

ОСВОЕНИЯ  

 

1. Формы оценочных средств по  результатам освоения дисциплины 

 

Этапы формирования  результатов освоения 

дисциплины 

Оценочные сред-

ства 

Номер оценоч-

ного средства 

из перечня (п. 3 

ФОС) 

Знания: - проблемных вопросов, принципов, мето-

дов научных исследований и доказательной меди-

цины по профилю биохимия 

вопросы для собе-

седования 

1- 7 

Умения: - анализировать литературные данные ре-

зультатов научных исследований отечественных и 

зарубежных авторов, осуществлять сбор информа-

ции по актуальным проблемам научных исследова-

ний, проводить статистическую проверку выдвига-

емых гипотез по профилю биохимия. 

Типовое контроль-

ное задание 

1, 3 

Навыки: - самостоятельного выбора, обоснования 

цели, задач, организации и проведения научного ис-

следования по актуальной проблеме в области био-

химии 

Знания: - механизмов и закономерностей обмена 

веществ в организме человека, животных, растений 

и микроорганизмов; клинической биохимии челове-

ка и животных; биохимии питания человека, живот-

ных, растений и микроорганизмов; химической и 

микробиологической безопасности продуктов био-

логического происхождения 

вопросы для собе-

седования 

10 -15, 17 -28 

Умения: - анализировать данные полученные при 

изучении: механизмов и закономерностей обмена 

веществ в организме человека, животных, растений 

и микроорганизмов; клинической биохимии челове-

ка и животных; биохимии питания человека, живот-

ных, растений и микроорганизмов; химической и 

микробиологической безопасности продуктов био-

логического происхождения. 

типовое контроль-

ное задание 

4 - 6 

Навыки: - проведения научных исследований в об-

ласти биологических наук с использованием  но-

вейших методов лабораторных исследований 

Знания: - общих принципов использования  фунда-

ментальных, лабораторных и инструментальных 

методов исследований для получения научных дан-

ных по профилю биохимия. 

вопросы для собе-

седования 

8, 9, 16 

Умения: - выбирать методы фундаментальных, ла-

бораторных и инструментальных исследований не-

обходимых для решения научных задач, интерпре-

тировать полученные результаты научного исследо-

вания  по  профилю  биохимия 

типовое контроль-

ное задание 

2, 5 

Навыки: - применения методов фундаментальных, 

лабораторных диагностических исследований, не-
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обходимых для решения научных задач, интерпре-

тации результатов лабораторных исследований по  

профилю  биохимия 

 

2. Критерии оценки, шкалы оценивания 

 

№ 

п/п 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая характери-

стика оценочного 

средства 

Представление 

оценочного сред-

ства в фонде 

Примерные крите-

рии оценивания 

1 Собеседование Средство контроля, 

организованное как 

специальная беседа 

преподавателя с обу-

чающимся на темы, 

связанные с изучае-

мой дисциплиной, и 

рассчитанное на выяс-

нение объема знаний 

обучающегося по 

определенному разде-

лу, теме, проблеме и 

т.п. 

Вопросы по 

темам/разделам 

дисциплины 

Полнота раскрытия 

темы; 

Знание основных 

понятий в рамках 

обсуждаемого во-

проса, 

их взаимосвязей 

между собой и с дру-

гими вопросами 

дисциплины; 

Знание основных 

методов изучения 

определенного во-

проса; 

Знание основных 

практических про-

блем и следствий в 

рамках  обсуждаемо-

го вопроса; 

Наличие представ-

ления о перспектив-

ных направлениях 

разработки рассмат-

риваемого вопроса. 

2 Типовое кон-

трольное задание  

Средство проверки 

умений применять по-

лученные знания для 

решения задач опре-

деленного типа по те-

ме или разделу.  

Набор типовых 

контрольных зада-

ний. 

Типовые контроль-

ные задания вклю-

чают одну или не-

сколько задач (во-

просов) в виде 

краткой формули-

ровки действий 

(деятельности), ко-

торые следует вы-

полнить, или опи-

сание результата, 

который нужно по-

лучить. 

Показатели выпол-

нения представляют 

собой формализо-

ванное описание 

оцениваемых основ-

ных (ключевых) па-

раметров процесса 

(алгоритма) или ре-

зультата деятельно-

сти.  

Позволяет оценить 

соответствие пред-

ложенного аспиран-

том решения науч-

ным критериям, 

условиям задания.  

При решении кон-

трольного задания 

должны быть ис-



 

4 

 

№ 

п/п 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая характери-

стика оценочного 

средства 

Представление 

оценочного сред-

ства в фонде 

Примерные крите-

рии оценивания 

пользованы навыки 

аналитической рабо-

ты, обоснования ре-

шений, логики, 

оценки полученных 

результатов. 

Аспирант должен 

уметь работать с ли-

тературой и специ-

альными источника-

ми в области биохи-

мии. 

 

2.1 Шкала оценивания текущего и промежуточного контроля 

В процессе текущего контроля оценивается самостоятельная работа аспиранта, пол-

нота выполнения типовых контрольных заданий, уровень усвоения учебных материалов по 

отдельным разделам дисциплины, работа с научной литературой. 

   

№ 

п/п 

Наименование оце-

ночного средства 
Выполнено Не выполнено 

1. 

 

Вопросы для собесе-

дования 

На поставленные вопро-

сы отвечает четко, де-

монстрирует полное по-

нимание проблемы, 

освоение знаний. 

На поставленные вопросы не 

отвечает или отвечает не чет-

ко, демонстрирует непони-

мание проблемы, отсутствие 

знаний. 

2. Типовые контрольные 

задания 

Демонстрирует полное 

понимание проблемы. 

Все задания и требова-

ния, предъявляемые к 

заданиям  выполнены 

полностью. 

Задания выполнены не в 

полном объеме или  требова-

ния,  предъявляемые к зада-

нию не выполнены. Демон-

стрирует непонимание про-

блемы. Не было попытки вы-

полнить  задание. 

 

Результаты освоения дисциплины, выполнения заданий по итогам 1 семестра оцени-

ваются в форме промежуточного контроля с оценкой выполнено / не выполнено и оформля-

ются в ведомости промежуточного контроля. 

 

2.2. Шкала оценивания промежуточной аттестации  

Структура и форма проведения  кандидатского экзамена 

 

Промежуточная аттестация проводится в конце 2 семестра  в форме кандидатского 

экзамена. За основу берется Программа-минимум кандидатского экзамена по специальности 

Биохимия. Кандидатский экзамен проводится по билетам, который состоит 3-х вопросов, 2 

из которых из программы кандидатского минимума, 3-й вопрос – из дополнительной про-

граммы по теме диссертации. 

Экзаменатор может задавать аспиранту дополнительные вопросы, выходящие за пре-

делы вопросов билета. Результат экзамена объявляется аспиранту непосредственно после его 

сдачи. 
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Оценка «Отлично» ставится в тех случаях, если аспирант владеет знаниями дисци-

плины в полном объеме программы, достаточно глубоко осмысливает дисциплину; самосто-

ятельно, в логической последовательности и исчерпывающе отвечает на все вопросы билета, 

подчеркивая при этом самое существенное, умеет анализировать, сравнивать, классифициро-

вать, обобщать, конкретизировать и систематизировать изученный материал, выделять в нем 

главное. 

Оценка «Хорошо» ставится в тех случаях, если аспирант  владеет знаниями дисци-

плины почти в полном объеме программы (имеются пробелы знаний только в некоторых 

разделах); самостоятельно и отчасти при наводящих вопросах дает полноценные ответы на 

вопросы билета; не всегда выделяет наиболее существенное, не допускает вместе с тем серь-

езных ошибок в ответах.  

Оценка «Удовлетворительно» ставится в тех случаях, если аспирант владеет основ-

ным объемом знаний по дисциплине; проявляет затруднения в самостоятельных ответах, 

оперирует неточными формулировками; в процессе ответов допускаются ошибки по суще-

ству вопросов.  

Оценка «Неудовлетворительно» ставится в тех случаях, если аспирант не освоил обя-

зательного минимума знаний предмета, не способен ответить на вопросы билета даже при 

дополнительных наводящих вопросах экзаменатора. 

 

3. Оценочные средства 

 

4.1.Контрольные вопросы для собеседования: 

1. Принципы доказательности научных исследований в специальности Биохимия.  

2. Основы биомедицинской статистики для дисциплины Биохимия. 

3. Методы обработки экспериментальных медико-биологических и клинических дан-

ных. Методы статистической обработки полученных результатов собственного научного ис-

следования. 

4. Методы анализа и синтеза научных данных по научной специальности Биохимия. 

5. Современные лабораторные методы для получения новых научных данных в области 

научной специальности Биохимия. 

6. Современные инструментальными методы для получения новых научных данных в 

области научной специальности Биохимия. 

7. Общие закономерности направления и перспективы развития биохимии.  

8. Методология и методы изучения физико-химических свойств низкомолекулярных со-

единений, входящих в состав биологических объектов. 

9. Основные физико-химические методы, применяемые в биохимии: спектрофотомет-

рия, флуорометрия, ЭПР- и ЯМР- спектроскопия, хроматография, калориметрия, электрофо-

рез, вискозиметрия, рентгено- структурный анализ.  

10. Основы химической кинетики: молекулярность и порядок реакции; константы скоро-

стей химических реакций и факторы, влияющие на скорости и равновесия реакций.  

11. Принципы регуляции процессов обмена веществ в клетке  

12. Минеральный состав клеток. Микроэлементы. Методы аналитической бионеоргани-

ческой химии.  

13. Биохимия в системе биологических дисциплин. Связь биологической химии с сопре-

дельными дисциплинами — биофизикой, биоорганической химией, цитологией, микробио-

логией, генетикой, физиологией. 

14. Молекулярная биология и генетика и их связь с биохимией. Практические приложе-

ния биохимии; биохимия как фундаментальная основа биотехнологии 

15. Роль минеральных элементов, белков, липидов, углеводов, витаминов в обмене ве-

ществ и в питании человека и животных  

16. Инновационные методы исследования, применяемые в биохимии. 

17. Глютатион и его значение в обмене веществ. 
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18. Взаимопревращения моносахаридов. Гликозиды, амино-, фосфо- и сульфосахариды. 

Дезоксисахара. Методы разделения и идентификация углеводов. 

19. Витамины как компоненты ферментов. 

20. Минеральный состав клеток. Микроэлементы. Методы аналитической бионеоргани-

ческой химии. 

21. Специфические методы очистки белков (хроматография, электрофорез белков, имму-

нопреципитация, выявление и картирование эпитопов с помощью моноклональных антител, 

ультрафильтрация, избирательное осаждение, обратимая денатурация). 

22. Роль ДНК как носителя наследственной информации в клетке. Структура рибонукле-

иновых кислот. Типы РНК: ядерная, рибосомная, транспортная, м- РНК. 

23. Активные формы кислорода, их образование и обезвреживание. Значение активных 

форм кислорода для функционирования клетки.  

24. Простагландины как производные полиненасыщенных жирных кислот. 

25. Система свертывания крови. Белки плазмы крови и функциональная биохимия фор-

менных элементов крови. 

26. Биохимические основы иммунитета. Понятие о цитокинах и хемокинах. Рецепторы 

цитокинов и хемокинов. 

27. Убихинон, железо-серные белки и цитохромы как компоненты дыхательной цепи. 

Локализация окислительных процессов в клетке. Митохондрии и их роль как биоэнергетиче-

ских машин. 

28. Апоптоз, молекулярные механизмы апоптоза. 

 

3.2 Типовые контрольные задания 

1. На примере собственной диссертации сформулируйте цель и задачи биохимического 

исследования, составьте план и программу эксперимента, обоснуйте выбор вида экспери-

ментальных животных, этапы проведения эксперимента. 

2. На примере собственной диссертации составить описание методов биохимических 

исследований; лабораторного оборудования. 

3. На примере темы собственной диссертации выбрать за последние 3 года журнальные 

статьи, связанные с изучением  метаболизма клеток (апоптоз/жизнеспособность клеток, мем-

бранный потенциал митохондрий, накопление активных форм кислорода), их проанализиро-

вать, подготовить аннотированный реферативный обзор в формате тезисов доклада 

4. На примере собственной  диссертации  представить результаты статистической обра-

ботки полученных данных научного исследования. 

5. На примере темы собственной  диссертации  оценить и интерпретировать полученные 

результаты использованных лабораторных и инструментальных методов  исследований и 

необходимого дополнительного оборудования  

6. На примере темы собственной  диссертации опишите результаты молекулярно-

генетических исследований по регулированию метаболических процессов и выявлению 

нарушений при различных патологических состояниях и заболеваниях  
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ПРОГРАММА 

кандидатского экзамена по специальности Биохимия 

 

Общие проблемы биохимии 

Предмет и задачи биологической химии. Биохимия в системе биологических дисци-

плин. Связь биологической химии с сопредельными дисциплинами — биофизикой, биоорга-

нической химией, цитологией, микробиологией, генетикой, физиологией. Место биохимии в 

системе наук, связанных с физико-химической биологией. Основные этапы развития биохи-

мии. Молекулярная биология и генетика и их связь с биохимией. Практические приложения 

биохимии; биохимия как фундаментальная основа биотехнологии. Направления и перспек-

тивы развития биохимии. 

Жизнь как особая форма движения материи. Проблема возникновения жизни и пред-

биологической эволюции. Роль структурной организации клетки в явлениях жизни. Ком-

партментация веществ и процессов в клетке. Значение обмена веществ (катаболизм и анабо-

лизм) в явлениях жизни. Принципы регуляции процессов обмена веществ в клетке. Генети-

ческая информация и ее значение. Эволюционная биохимия. 

Академики А.Н. Бах, А.И. Опарин, В.С. Гулевич, А.В. Палладин, А.Н. Белозерский, 

В.А. Энгельгардт, А.Е. Браунштейн, С.Е. Северин и их роль в создании отечественной шко-

лы биохимиков. Развитие биохимии, и ее связи с практикой: агрономией, микробиологией, 

биотехнологией, медициной и ветеринарией. Важнейшие журналы, справочные и обзорные 

издания по биохимии. Понятие о биоинформатике. Базы данных о белковых структурах, 

ДНК-последовательностях, ферментах. 

Общая характеристика веществ, входящих в состав организмов, их роль и значение. 

Роль минеральных элементов, белков, липидов, углеводов, витаминов в обмене веществ и в 

питании человека и животных. Калорийность и усвояемость пищевых продуктов. Незамени-

мые факторы питания. 

Физико-химические основы биохимии 

Физико-химическая характеристика воды как универсального растворителя в биоло-

гических системах. Вода и ее роль в живых организмах. Основные понятия электрохимии 

водных растворов. Закон действующих масс, константы диссоциации кислот и оснований, 

водородный показатель (рН), буферные растворы. Основные физико-химические методы, 

применяемые в биохимии: спектрофотометрия, флуорометрия, ЭПР- и ЯМР- спектроскопия, 

хроматография, калориметрия, электрофорез, вискозиметрия, рентгено- структурный анализ. 

Основы химической кинетики: молекулярность и порядок реакции; константы скоростей хи-

мических реакций и факторы, влияющие на скорости и равновесия реакций. Гомогенный и 

гетерогенный катализ. 

Структура и физико-химические свойства низкомолекулярных соединений, вхо-

дящих в состав биологических объектов 

Природные аминокислоты. Различные способы классификации аминокислот. Общие 

и специфические реакции функциональных групп аминокислот. Ионизация аминокислот. 

Методы разделения аминокислот и пептидов. Природные олигопептиды. Глютатион и его 

значение в обмене веществ. 

Аминокислоты как составные части белков. Физические и химические свойства про-

теиногенных аминокислот. Селеноцистеин. Непротеиногенные кислоты. Незаменимые ами-

нокислоты. Полипептиды.  

Природные углеводы и их производные. Классификация углеводов.  Стереохимия уг-

леводов. Наиболее широко распространенные в природе гексозы и пентозы и их свойства. 

Конформация моносахаридов. Взаимопревращения моносахаридов. Гликозиды, амино-, 

фосфо- и сульфосахариды. Дезоксисахара. Методы разделения и идентификация углеводов. 

Липофильные соединения и классификация липидов. Жирные кислоты. Изомерия и 

структура ненасыщенных жирных кислот. Полиненасыщенные жирные кислоты. Нейтраль-

ные жиры и их свойства. Фосфолипиды. Гликолипиды и сульфолипиды. Стерины, холесте-



 

8 

 

рин, желчные кислоты. Диольные липиды. Полярность молекулы фосфатидов. Участие фос-

фатидов и других липидов в построении биологических мембран. Воска и стероиды. Изопре-

ноиды. Терпеноиды и каротиноиды. 

Пуриновые и пиримидиновые основания. Нуклеозиды и нуклеотиды. Циклические 

нуклеотиды. Минорные пуриновые и пиримидиновые основания. Комплексообразующие 

свойства нуклеотидов.  

Витамины, коферменты и другие биологически активные соединения. Роль витаминов 

в питании животных и человека. Витамины как компоненты ферментов. Жирорастворимые 

витамины. Витамин А. Каротиноиды и их значение как провитаминов А. Витамин Д и его 

образование. Витамин Е. Витамин К. Нафтохиноны и убихинон. Водорастворимые витами-

ны. Витамин B1. Каталитические функции тиаминпирофосфата. Витамины B2 и PP. Участие 

витаминов В2 и РР в построении коферментов аэробных и анаэробных дегидрогеназ. Вита-

мин B6 и его каталитические функции. Пантотеновая кислота. Липоевая кислота. Витамин 

B12. Фолиевая кислота и дигидроптеридин. Другие витамины и витаминоподобные вещества 

комплекса В. Витамин С. Ферментативное окисление аскорбиновой кислоты. Биофлавонои-

ды, рутин. Витамины – антиоксиданты. Витамины – прокоферменты. Витамины – прогормо-

ны. Прочие известные в настоящее время витамины. Антивитамины. Динуклеотидные ко-

ферменты. Нуклеотиды как коферменты. Простагландины как производные полиненасы-

щенных жирных кислот. Биогенные амины. Ацетилхолин. Железопорфирины. Хлорофилл и 

другие растительные пигменты.  

Минеральный состав клеток. Микроэлементы. Методы аналитической бионеоргани-

ческой химии. 

Структура и свойства биополимеров 

Специфическая роль белковых веществ в явлениях жизни. Принципы выделения, 

очистки и количественного определения белков. Пептидная связь, ее свойства и влияние на 

конформацию полипептидов. Теория строения белковой молекулы. Ковалентные и некова-

лентные связи в белках. Работы А.Я. Данилевского, Э. Фишера, Ф. Сенгера, Л. Полинга. 

Уровни структурной организации белков. Первичная, вторичная, третичная и четвертичная 

структура белков. Метода определения первичной структуры белка. Упорядоченные и 

неупорядоченные вторичные структуры. Супервторичные структуры. Примеры. Принципы и 

методы изучения структуры белков. Соотношение между первичной структурой и структу-

рами более высокого порядка в белковой молекуле. Значение третичной структуры белковой 

молекулы для проявления ее биологической активности. Амфипатия полипептидных цепей. 

Динамичность структуры белка. Величина и форма белковых молекул. Глобулярные и фиб-

риллярные белки. Структура фибриллярных белков. Изоэлектрическая точка белков. Физи-

ческие и химические свойства белков. Методы изучения белков. Конформационная динами-

ка белковой молекулы. Денатурация белков и полипептидов. Фолдинг и рефолдинг. Шапе-

роны. Прионы. Комплексы белков с низкомолекулярными соединениями, белок-лигандные 

взаимоотношения. Сольватация белков. Кристаллические белки. Методы определения про-

странственного расположения полипептидных цепей. Олигомерные комплексы белков. 

Классификация белков. Простые и сложные белки. Альбумины, глобулины, гистоны, прота-

мины, проламины, глютелины. Фосфопротеины, липопротеины, гликопротеины, нуклеопро-

теины, хромопротеины  (гемопротеины), металлопротеины. Гомологичные белки и гомоло-

гичные последовательности аминокислот в полипептидах. Предсказание пространственной 

организации белка на основании первичной структуры. Семейства и суперсемейства белков. 

Протеомика. Специфические методы очистки белков (хроматография, электрофорез белков, 

иммунопреципитация, выявление и картирование эпитопов с помощью моноклональных ан-

тител, ультрафильтрация, избирательное осаждение, обратимая денатурация). Реакционная 

способность боковых цепей аминокислотных остатков в молекулах нативных и денатуриро-

ванных белков. Взаимодействие белков и малых лигандов. Структура миоглобина, гемогло-

бина и связывание ими кислорода.  
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Олиго- и полисахариды. Дисахариды и трисахариды. Крахмал и гликоген, клетчатка и 

гемицеллюлозы, их структура и свойства. Гетерополисахариды, гликозаминогликаны. Про-

теогликаны. Методы изучения первичной, вторичной и более высоких уровней структурной 

организации полисахаридов, гликопротеинов и протеогликанов. 

Полиморфизм амфифильных соединений в водных растворах (мицеллы, эмульсии, 

ламеллы, бислойные структуры). Модели строения биологических мембран. Липосомы; ме-

тоды их получения и изучения. Фазовые переходы в агрегатах амфифильных соединений. 

Проницаемость биологических мембран. Электрохимия осмотических явлений. Методы изу-

чения биологических мембран (репортерные метки, микрокалориметрия, флуоресцентное 

зондирование, светорассеяние). 

Типы нуклеиновых кислот. Роль нуклеиновых кислот в живом организме. Полинук-

леотиды. Структура ДНК. Принцип комплементарности азотистых оснований. Минорные 

основания. А-, В-, С-, Т- и Z- формы ДНК. Суперспирализация ДНК. Структура и функцио-

нирование хроматина. ДНК хлоропластов и митохондрий. ДНК вирусов и бактерий. Плазми-

ды. Особенности строения дезоксирибонуклеиновой кислоты. Роль ДНК как носителя 

наследственной информации в клетке. Структура рибонуклеиновых кислот. Типы РНК: 

ядерная, рибосомная, транспортная, м-РНК. Взаимодействие белков и нуклеиновых кислот. 

Методы изучения структуры нук-леиновых кислот. Клонирование ДНК. Банки данных генов. 

Генная инженерия. Генотерапия. Понятие о геномике.  

Обмен веществ и энергии в живых системах 

Круговорот веществ в биосфере. Биологические объекты как стационарные системы. 

Сопряжение биохимических реакций. Метаболические цепи, сети и циклы. Обратимость 

биохимических процессов. Катаболические и анаболические процессы. Единство основных 

метаболических путей во всех живых системах. 

Ферментативный катализ, белки-ферменты. История развития энзимологии. Понятие 

о ферментах как о белковых веществах, обладающих каталитическими функциями. Методы 

выделения и очистки ферментов. Основные положения теории ферментативного катализа. 

Энергия активации ферментативных реакций. Образование промежуточного комплекса 

«фермент-субстрат», доказательства его образования. Понятие об активном центре фермента 

и методы его изучения. Теория индуцированного активного центра. Кинетика ферментатив-

ного катализа. Обратимость действия ферментов. Стационарное приближение при рассмот-

рении ферментативных реакций. Начальная скорость ферментативной реакции и метод ее 

определения. Уравнение Михаэлиса-Бриггса-Холдейна. Константа Михаэлиса и методы ее 

нахождения. Единицы активности ферментов. Стандартная единица, удельная и молекуляр-

ная активность. Активность и числа оборотов фермента. Критерии чистоты ферментных 

препаратов. Двухкомпонентные и однокомпонентные ферменты. Динамичность структуры и 

ферментативный катализ. Химические механизмы ферментативного катализа (сериновые 

протеазы, пиридоксалевый катализ, карбоаегидраза, рибонуклеаза и др.). Кофакторы в фер-

ментативном катализе. Простетические группы и коферменты. Химическая природа кофер-

ментов. Коферменты алифатического, ароматического и гетероциклического ряда. Витамины 

как предшественники коферментов. Значение металлов для действия ферментов. Негемино-

выежелезопротеиды. Влияние физических и химических факторов на активность ферментов. 

Действие температуры и концентрации водородных ионов. Специфические активаторы и ин-

гибиторы ферментативных процессов. Механизм ингибирования ферментов. Обратимое и 

необратимое, конкурентное и неконкурентное ингибирование. Изостерические и аллостери-

ческие лиганды-регуляторы. Кооперативность в ферментативном катализе. Фермент как мо-

лекулярная машина. Модели кооперативного функционирования ферментов. Локализация 

ферментов в клетке. Специфичность ферментов. Классификация ферментов и ее принципы. 

Оксидоредуктазы, важнейшие представители. Трансферазы, важнейшие представители. Гид-

ролазы, распространение в природе, важнейшие представители, значение их в пищевой тех-

нологии. Лиазы, важнейшие представители. Изомеразы, важнейшие представители. Лигазы, 

важнейшие представители. Регуляция активности и синтез ферментов. Аллостерические 
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ферменты. Теория индуцированного синтеза ферментов Жакоба и Моно. Множественные 

формы ферментов, изоферменты. Мультиферментные системы. Пируватдегидрогеназа. Им-

мобилизованные ферменты. Использование ферментов в биотехнологии и медицине. Энзи-

мотерапия. Понятие об абзимах. Рибозимы. 

Основные понятия биоэнергетики. АТФ – универсальный источник энергии в биоло-

гических системах. Соединения с высоким потенциалом переноса групп - макроэргические 

соединения (нуклеозид ди- и трифосфаты, пирофосфат, гуанидинфосфаты, ацилтиоэфиры). 

Энергетическое сопряжение. Фосфорильный потенциал клетки. Нуклеозид ди- и трифосфат-

киназы. Аденилаткиназная и креатинкиназная реакции. 

Терминальное окисление. Механизмы активации кислорода. Оксидазы. Коферменты 

окислительно-восстановительных реакций (НАД+/НАДН, НАДФ+/НАДФН, ФМН/ФМН-Н2, 

ФАД/ФАД-Н2). Электронтрансферазные реакции. Убихинон, железо-серные белки и цито-

хромы как компоненты дыхательной цепи. Локализация окислительных процессов в клетке. 

Митохондрии и их роль как биоэнергетических машин. Локализация электрон-трансфераз в 

биологических мембранах. Структура дыхательной цепи. Химиосмотическая теория сопря-

жения окислительного фосфорилирования и тканевого дыхания. Н и его значение. Цик-

лический векторный перенос протона. Биологические генераторы разности электрохимиче-

ских потенциалов ионов. Электрохимическое сопряжение в мембранах и окислительное 

фосфорилирование, синтез АТФ. Механизмы окислительного и фотофосфорилирования. 

Разобщители и ионофоры. Механизмы разобщения окислительного фосфорилирования и 

тканевого дыхания. АТФ-азы их строение и функция. Общность мембранных преобразовате-

лей митохондрий, хлоропластов и хроматофоров. Эффективность аккумуляции энергии, со-

пряженной с переносом электронов. Альтернативные функции биологического окисления. 

Термогенез. Дыхательные цепи микросом. Цитохром Р-450 и окислительная деструкция ксе-

нобиотиков. Активные формы кислорода, их образование и обезвреживание. Значение ак-

тивных форм кислорода для функционирования клетки. 

Свет – источник жизни на Земле. Фотосинтез как основной источник органических 

веществ на Земле. Работы К.А. Тимирязева. Растительные пигменты, хлорофиллы. Хромато-

графический метод С. Цвета и его применение в современной биохимии. Структура фото-

синтетического аппарата. Строение и состав хлоропластов. Молекулярные механизмы функ-

ционирования хлоропластов. Хлорофилл и фотосинтетические   антенны. Структура фото-

синтетических реакционных центров. Генерация и роль АТФ в процессах фотосинтеза. Фо-

толиз воды и световые реакции при фотосинтезе. Работы А.П. Виноградова. Темновые реак-

ции при фотосинтезе. Ферредоксины. Цикл Кальвина. Применение меченых атомов при изу-

чении обмена веществ, в частности, химизма фотосинтеза. Роль пигментов в процессе фото-

синтеза. Хемосинтез. Исследования С.Н. Виноградского. Химизм хемосинтеза. Генерация и 

роль АТФ в процессах хемосинтеза. 

Биохимия пищеварения. Органная специфичность пищеварительных протеаз, липаз, 

гликозидаз. Распад белков, липидов и углеводов в процессе пищеварения. Роль желчных 

кислот в метаболизме липофильных соединений. Пристеночное пищеварение в кишечнике. 

Транспорт метаболитов через биологические мембраны. Понятие об активном транспорте, 

секреции, пиноцитозе.  

Углеводы и их ферментативные превращения. Фосфорные эфиры саха-ров и роль 

фосфорной кислоты в процессах превращения углеводов в организме. Ферменты, катализи-

рующие взаимопревращения сахаров и образование фосфорных эфиров. Продукты окисле-

ния и восстановления моносахаридов. Роль многоатомных спиртов в углеводном обмене. 

Образование уроновых кислот и биогенез пентоз у растений. Гликозиды и дубильные веще-

ства, их свойства, ферментативные превращения и роль в пищевой промышленности. Фер-

менты, гидролизующие олигосахариды. Нуклеозиддифосфатсахара и их роль в биосинтезе 

олигосахаридов и полисахаридов. Гликозилтрансферазы. Амилазы. Распространение в при-

роде и характеристика отдельных амилаз. Роль амилаз в промышленности и пищеварении. 

Взаимопревращения крахмала и сахарозы в растениях. Биосинтез крахмала и гликогена. По-
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лифруктозиды, клетчатка и гемицеллюлозы, их свойства, ферментативные превращения и 

роль в пищевой промышленности. Гетерополисахариды, гли-козаминогликаны, их синтез и 

участие в построении соединительной ткани. Углеводы водорослей (агар, альгиновая кисло-

та, каррагинан). Общая характеристика процессов распада углеводов. Гликолиз и гликогено-

лиз как метаболическая система. Взаимосвязь процессов гликолиза, брожения и дыхания. 

Спиртовое, молочнокислое, маслянокислое брожение. Работы Л. Пастера. Значение работы 

Э. Бухнера. Основные и побочные продукты брожения. Химизм анаэробного и аэробного 

распада углеводов. Структура и механизм действия отдельных ферментов гликолиза и гли-

когенолиза. Энергетическая эффективность гликолиза, гликогенолиза и брожения. Аэробный 

и анаэробный распад углеводов. Механизм окисления пировиноградной кислоты. Цикл ди-

карбоновых и трикарбоновых кислот. Энергетическая эффективность цикла. Структура и 

механизм действия отдельных ферментов цикла ди- и трикарбоновых кислот. Прямое окис-

ление углеводов. Пентозофосфатный путь. Глиоксилатный цикл. Образование органических 

кислот в растениях и при так называемых «окислительных брожениях». Глюконеогенез. Рас-

тительное сырье и микробиологические процессы как источник пищевых органических кис-

лот. 

Липолиз. Ферментативный гидролиз жиров. Липазы, распространение в природе и ха-

рактеристика. Липоксигеназы, их свойства, механизм действия и роль в пищевой промыш-

ленности. Окислительный распад жирных кислот. Энергетическая эффективность распада 

жирных кислот. Роль карнитина в метаболических превращениях жирных кислот. Бета-, 

альфа- и омега-окисление жирных кислот. Коэнзим А и его роль в процессах обмена жирных 

кислот. 4-фосфопантетеин и его роль в биосинтезе жирных кислот. Биосинтез жирных кис-

лот. Синтаза жирных кислот. Биосинтез триглицеридов. Превращение жиров при созревании 

и прорастании семян и плодов. Ферментативные превращения фосфатидов. Строение и 

функции мембран в клетке. Значение фосфатидов в пищевой промышленности. Биосинтез 

холестерина и его регуляция. Значение холестерина в организме. Синтез желчных кислот. 

Стероиды как провитамины Д. Эфирные масла и их превращение в растениях. Каучук и гут-

та. Биосинтез изопреноидов, терпеноидов и каротиноидов.  

Пути включения углерода, азота, серы и др. неорганических соединений в органиче-

ские вещества. Ассимиляция молекулярного азота и нитратов. Нитрогеназа, нитратредуктаза 

и нитритредуктаза. Первичный синтез аминокислот у растительных организмов и микробов. 

Заменимые и незаменимые аминокислоты. Пути повышения пищевой ценности раститель-

ных белков. Кетокислоты как предшественники аминокислот. Прямое аминирование. Переа-

минирование и другие пути превращения аминокислот. Аминотрансферазы. Другие пути 

биосинтеза аминокислот. Вторичное образование аминокислот при гидролизе белков. Спе-

цифический распад и превращения отдельных аминокислот. Протеолитические ферменты — 

пептидгидролазы, общая характеристика и распространение в природе. Отдельные предста-

вители (пепсин, трипсин, химотрипсин, папаин, сычужный фермент, амино- и карбоксипеп-

тидазы, лейцинаминопептидаза). Активирование протеиназ типа папаина сульфгидрильными 

соединениями. Лизосомы. Использование про-теолитическихферментов в промышленности 

и медицине. Биохимия распада аминокислот. Дезаминирование аминокислот. Типы дезами-

нирования. Роль аспарагина, глютамина и мочевины в обмене азота. Орнитиновый цикл. 

Структура и механизм действия трансаминаз и отдельных ферментов цикла мочевинообра-

зования. Амины и алкалоиды, пути их образования и превращений. Распад нуклеопротеинов. 

Нуклеазы. Синтез и распад пуриновых нуклеотидов. Уреотелия, урикотелия и аммониотелия. 

Синтез и распад пиримидиновых нуклеотидов. Синтез гема. Распад гема и обезвреживание 

билирубина. 

Молекулярные основы подвижности биологических систем. Структура поперечно-

полосатой и гладкой мускулатуры. Сократительные белки. Модели функционирования 

мышц. Подвижность жгутиков и ресничек у микроорганизмов. 

Поддержание ионного гомеостаза клеток. Транспортные АТФазы и ионные каналы. 
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Биохимические основы передачи нервного импульса. Ионные потоки при возбужде-

нии нерва. Синаптическая передача возбуждения. Медиаторы центральной нервной системы. 

Ацетилхолин, ацетихолинэстераза, рецепция ацетилхолина. Рецептор ацетилхолина как при-

мер лиганд-зависимого ионного канала. 

Хранение и реализация генетической информации 

Понятия ген и оперон. Клеточный цикл.  Активный и неактивный хроматин. Структу-

ра хромосом. Роль нуклеиновых кислот в биосинтезе белков. Биосинтез нуклеиновых кислот 

и ДНК-полимеразы. Репликация ДНК. Циклическая ДНК и технология включения генов в 

плазмиды. Мутации и направленный мутагенез. Работы С. Очоа и А. Корнберга. РНК- поли-

меразы.  Информационная РНК как посредник в передаче инфор¬мации от ДНК к рибосоме. 

Синтез мРНК, процесс транскрипции, информосомы. Посттранскрипционный процессинг 

мРНК. Биосинтез белка. Активирование аминокислот. Транспортные РНК и их роль в про-

цессе биосинтеза белка. Генетический код. Рибосомы: структура, состав и функции. Меха-

низм считывания информации в рибосомах. Процесс трансляции. Инициация трансляции, 

элонгация и терминация. Полисомы. Регуляция синтеза белка. Посттрансляционные измене-

ния в молекуле белка, процессинг. Транспорт белков, их встраивание в мембраны, и прони-

цаемость биологических мембран для биополимеров. Проблемы клонирования ДНК. Цепные 

полимеразные реакции нуклеиновых кислот и их применение в биологии и медицине. 

Взаимосвязь и регуляция процессов обмена веществ в организме 

Единство процессов обмена веществ. Связь процессов катаболизма и анаболизма, 

энергетических и конструктивных процессов. Энергетика обмена веществ. Взаимосвязь 

между обменами белков, углеводов, жиров и липидов. Ключевые ферменты. Способы регу-

лирования метаболизма. Регулирование экспрессии генов. Наследственные болезни. Пост-

трансляционная ковалентная модификация белков (внутриклеточные протеазы, протеинки-

назы, протеинфосфатазы), метилирование, гликозилирование, амидирование и дезамидиро-

вание и др. модификации. Регулирование активности ферментов субстратом, продуктом и 

метаболитами. Молекулярные основы гомеостаза клетки. 

Кровь, плазма, лимфа. Транспорт кислорода эритроцитами. Кривые диссоциации ок-

сигенированного гемоглобина. Карбоксиангидраза. Буферные системы крови. Система свер-

тывания крови. Белки плазмы крови и функциональная биохимия форменных элементов 

крови. Биохимические основы иммунитета. Понятие о цитокинах и хемокинах. Рецепторы 

цитокинов и хемокинов.  

Гормоны. Классификация гормонов. Рецепторы гормонов. Тканевая и видовая специ-

фичность рецепторов гормонов. Гормоны с трансмембранным механизмом действия. Мем-

бранные рецепторы и вторичные посредники. Аденилатциклаза и фосфодиэстераза. Ц-АМФ 

как вторичный месседжер и ковалентная модификация белков-ферментов. G-белки. Рецеп-

торзависимые ионные каналы. Инозитол-трифосфат и Са2+ как вторичные посредники. Гор-

монзависимая химическая модификация белков. Протеинкиназы. Простагландины. Внутри-

клеточные и ядерные рецепторы гормонов, их влияние на экспрессию генов. Стимуляторы 

роста растений и микроорганизмов; гербициды; антибиотики; фитонциды и их регуляторная 

роль. Рецепция света живыми системами. Апоптоз, молекулярные механизмы апоптоза и ми-

топтоза. 
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