
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения ОПОП ВО 

 

Выпускник, освоивший программу аспирантуры по специальности биохимия, 

должен обладать следующими профессиональными компетенциями (ПК): 

(ПК-1) готовность осваивать современные перспективные направления в области 

фундаментальной медицины, а именно биохимии, в профессиональной 

деятельности; 

(ПК-2) способность к разработке новых научных продуктов, процессов в области 

фундаментальной медицины, а именно биохимии, проверке их на практике и 

готовностью использовать современные научно-информационные ресурсы для 

анализа актуальности и научного уровня исследовательских задач; 

(ПК-3) готовность использовать современные достижения науки и передовые 

информационно-коммуникационные технологии, методы проведения 

теоретических и экспериментальных исследований в научно-исследовательских 

работах в области фундаментальной медицины, а именно биохимии. 

 

В результате освоения учебной дисциплины аспирант должен: 

ПК-1 

Знать: Основные достижения современной науки и основные парадигмы современных 

научных исследований в избранной научной теме; основы системной методологии; 

методологические требования к комплексным научным разработкам. 

Уметь: критически осмысливать и оценивать значение современных научных достижений 

для науки и медицины; ставить и последовательно решать исследовательские и 

практические задачи, имеющие научную ценность; использовать современные данные в 

области фундаментальной медицины, а именно биохимии, в профессиональной, 

педагогической и исследовательской деятельности. 

Владеть: технологиями критической оценки конкретных научных достижений; навыками 

научного проектирования и моделирования, навыками разработки и реализации моделей и 

научных проектов в области фундаментальной медицины, а именно биохимии. 

 

ПК-2 

Знать: алгоритм проведения и анализа научной и патентной информации; новейшие 

тенденции в развитии избранной научной темы, направленные на формирование новых 

методов исследования. 



Уметь: разрабатывать программы и определять основные этапы проведения научных 

исследований; выбирать способы, методы решения поставленной задачи; использовать 

современные методы исследования в области фундаментальной медицины, а именно 

биохимии, в профессиональной, педагогической и исследовательской деятельности. 

Владеть: навыком самостоятельной постановки новой научной проблемы, обладающей 

признаками новизны; навыками разработки и усовершенствования современных методов 

исследования в области фундаментальной медицины, а именно биохимии, навыками 

сбора первичной научной информации, ее фиксации и хранения. 

 

ПК-3 

Знать: методы сбора, обработки, анализа и систематизации научно-технической 

информации по теме научного исследования, выбор и обоснование методик и средств 

решения поставленных задач; современные методы исследования в области 

фундаментальной медицины, а именно биохимии. 

Уметь: грамотно разрабатывать и реализовывать новые методики исследования; 

использовать современные методы исследования в области фундаментальной медицины, а 

именно биохимии, в профессиональной, педагогической и исследовательской 

деятельности. 

Владеть: навыками разработки современных методов исследования в области 

фундаментальной медицины, а именно биохимии. 

2.  Место дисциплины в структуре основной профессиональной 

образовательной программы  

 

 Учебная дисциплина «Биохимия» является элементом основной 

профессиональной образовательной программы высшего образования подготовки научно-

педагогических кадров в аспирантуре по направлению подготовки кадров высшей 

квалификации 30.06.01 Фундаментальная медицина и входит в цикл «Дисциплины 

(модули)». 

Программа дисциплины строится на том, что начинающий изучение дисциплины 

аспирант должен иметь знания, умения и навыки в пределах программы специалиста по 

ФГОС ВО-3+, а также владеть компетенциями, сформированными в результате освоения 

ОПОП по направлениям подготовки «Лечебное дело»,  «Педиатрия», а также  

- аспирант должен обладать элементарными знаниями в области информационных 

технологий и работать в сети Интернет; 



- аспирант должен обладать знанием английского языка в объеме, позволяющем читать 

научную литературу, патентную литературу и работать с научно-информационными 

базами данных. 

Приступая к изучению учебной дисциплины, аспирант должен владеть следующими 

компетенциями: 

общекультурными: готовностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу; 

готовностью к самообразованию и использованию творческого потенциала; 

общепрофессиональными: готовностью решать стандартные задачи профессиональной 

деятельности с использованием информационных, библиографических ресурсов, медико-

биологической терминологии, информационно-коммуникационных технологий и учетом 

основных требований информационной безопасности; готовностью к использованию 

основных физико-химических, математических и иных естественнонаучных понятий и 

методов при решении профессиональных задач; 

профессиональными: способностью к анализу и публичному представлению научной 

информации; способностью к участию в проведении научных исследований. 

 

3. Содержание учебной дисциплины (модуля) 

 

Раздел Вид  занятия Темы, дидактические единицы1 

Применение 

современных 

образовательных 

технологий (в 

случае 

применения 

указать виды2) 

Введение в 

биохимию. 

Методология 

биохимических 

исследований. 

   

 
Практические 

занятия 

Предмет и задачи биохимии. Современные 

проблемы биохимии. Место биохимии в 

системе наук о жизни, ее взаимодействие с 

биологией, органической, аналитической, 

физколлоидной химиями. Перспективы 

применения биохимических знаний для 

решения актуальных вопросов медицины 

тестирование 

                                                             

1 Дидактическая единица – логически самостоятельная часть учебного материала, по своему объему и 

структуре соответствующая таким компонентам содержания как понятие, теория, закон, явление, факт, 

объект и т.п.. 
2 Электронное обучение, дистанционные образовательные технологии; интерактивные лекции, групповые 

дискуссии, ролевые игры, тренинги, анализ ситуаций и имитационных моделей и т.п. 



и здравоохранения, филогении и 

систематики биологических видов, 

экологии и пр. Методология 

биохимических исследований. 

Биомолекулы и 

катализ 
   

 
Практические 

занятия 

Специфическая роль белковых веществ в 

явлениях жизни. Пептидная связь, ее 

свойства и влияние на конформацию 

полипептидов. Уровни структурной 

организации белков. Упорядоченные и 

неупорядоченные вторичные структуры. 

Супервторичные структуры. Денатурация 

белков и полипептидов. Фолдинг и 

рефолдинг. Шапероны. Комплексы белков 

с низкомолекулярными соединениями, 

белок-лигандные взаимоотношения. 

Предсказание пространственной 

организации белка на основании 

первичной структуры.  

История развития энзимологии. Понятие о 

ферментах как о белковых веществах, 

обладающих каталитическими 

функциями. Методы выделения и очистки 

ферментов. Основные положения теории 

ферментативного катализа. Кинетика 

ферментативного катализа. Уравнения 

Михаэлиса-Ментен и Бриггса-Холдейна. 

Химические механизмы ферментативного 

катализа (сериновые протеазы, 

пиридоксалевый катализ, карбоангидраза, 

рибонуклеаза и др.). Кофакторы в 

ферментативном катализе. 

Простетические группы и коферменты. 

Химическая природа коферментов. 

Коферменты алифатического, 

ароматического и гетероциклического 

ряда. Витамины как предшественники 

коферментов. Значение металлов для 

действия ферментов. Негеминовые 

железопротеиды. Кооперативность в 

ферментативном катализе. 

Множественные формы ферментов, 

изоферменты. Мультиферментные 

системы. Принципы энзимодиагностики, 

органоспецифичность, изоферменты. 

Энзимопатии. Энзимотерапия.  

Природные углеводы и их производные. 

Классификация углеводов. Стереохимия 

углеводов. Наиболее широко 

распространенные в природе гексозы и 

тестирование 



пентозы и их свойства. Конформация 

моносахаридов. Взаимопревращения 

моносахаридов. Гликозиды, амино-, 

фосфо- и сульфосахариды. Дезоксисахара. 

Олиго- и полисахариды. Дисахариды и 

трисахариды. Крахмал и гликоген, 

клетчатка и гемицеллюлозы, их структура 

и свойства. Гетерополисахариды, 

гликозаминогликаны. Протеогликаны.  

Классификация липидов. Жирные 

кислоты. Изомерия и структура 

ненасыщенных жирных кислот. 

Полиненасыщенные жирные кислоты. 

Нейтральные жиры и их свойства. 

Фосфолипиды. Гликолипиды и 

сульфолипиды. Стерины, холестерин, 

желчные кислоты. Полярность молекулы 

фосфатидов. Участие фосфатидов и 

других липидов в построении 

биологических мембран. Воска и 

стероиды. 

Пуриновые и пиримидиновые основания. 

Нуклеозиды и нуклеотиды. Циклические 

нуклеотиды. Минорные пуриновые и 

пиримидиновые основания. Типы 

нуклеиновых кислот. Полинуклеотиды. 

Структура ДНК. Формы ДНК. 

Суперспирализация ДНК. Структура и 

функционирование хроматина. ДНК 

хлоропластов и митохондрий. ДНК 

вирусов и бактерий. Плазмиды. Структура 

рибонуклеиновых кислот. Типы РНК: 

ядерная, рибосомная, транспортная, 

матричная РНК. Взаимодействие белков и 

нуклеиновых кислот.  

Жирорастворимые и водорастворимые 

витамины. Витамины как компоненты 

ферментов. Участие витаминов в 

построении коферментов. 

Витаминоподобные вещества. Витамины 

как антиоксиданты. Антивитамины. 

Биоэнергетика 

и метаболизм. 
 

 
 

 
Практические 

занятия 

Основные понятия биоэнергетики. АТФ 

как универсальный источник энергии в 

биологических системах и другие 

макроэргические соединения. 

Локализация окислительных процессов в 

клетке. Митохондрии и их роль как 

биоэнергетических машин. 

Хемиосмотическая теория сопряжения 

тестирование 



окислительного фосфорилирования и 

тканевого дыхания. Разобщители и 

ионофоры. АТФ-азы их строение и 

функция.  

Дыхательные цепи микросом. Цитохром 

Р-450 и окислительная деструкция 

ксенобиотиков. Активные формы 

кислорода, их образование и 

обезвреживание. Значение активных форм 

кислорода для функционирования клетки. 

Биотрансформация лекарственных 

веществ. 

Общая характеристика процессов распада 

углеводов. Гликолиз и гликогенолиз как 

метаболическая система. Взаимосвязь 

процессов гликолиза, брожения и 

дыхания. Спиртовое, молочнокислое, 

маслянокислое брожение. Химизм 

анаэробного и аэробного распада 

углеводов. Пентозофосфатный путь. 

Глюконеогенез.  

Липолиз. Окислительный распад жирных 

кислот. Коэнзим А и его роль в процессах 

обмена жирных кислот. Биосинтез 

жирных кислот. Биосинтез триглицеридов. 

Биосинтез холестерина и его регуляция. 

Значение холестерина в организме. Синтез 

желчных кислот. Стероиды как 

провитамины Д.  

Заменимые и незаменимые аминокислоты. 

Кетокислоты как предшественники 

аминокислот. Биохимия распада 

аминокислот. Дезаминирование, 

переаминирование и другие пути 

превращения аминокислот. Вторичное 

образование аминокислот при гидролизе 

белков. Специфический распад и 

превращения отдельных аминокислот. 

Орнитиновый цикл.  

Сопряжение биохимических реакций. 

Метаболические цепи и циклы. 

Обратимость биохимических процессов. 

Единство основных метаболических путей 

во всех живых системах. Связь процессов 

катаболизма и анаболизма. Энергетика 

обмена веществ. Взаимосвязь между 

обменами белков, углеводов и липидов. 

Ключевые ферменты. Способы 

регулирования метаболизма. 

Распад нуклеопротеинов. Синтез и распад 

пуриновых нуклеотидов. Синтез и распад 

пиримидиновых нуклеотидов.  



Минеральный состав клеток. 

Микроэлементы. Водно-минеральный 

обмен в норме и при патологии. 

Поддержание ионного гомеостаза клеток. 

Транспортные АТФ-азы и ионные каналы. 

Гормоны. Классификация гормонов. 

Рецепторы гормонов. Гормоны с 

трансмембранным механизмом действия. 

Мембранные рецепторы и вторичные 

посредники. Простагландины. 

Внутриклеточные и ядерные рецепторы 

гормонов. 

Молекулярные 

механизмы 

передачи 

генетической 

информации. 

   

 
Практические 

занятия 

Клеточный цикл и его регуляция. 

Активный и неактивный хроматин. 

Структура хромосом.  

Биосинтез нуклеиновых кислот и ДНК-

полимеразы. Репликация ДНК. 

Теломерная ДНК. Повреждение и 

репарация ДНК. Дефекты репарационных 

систем и наследственные болезни. 

РНК-полимеразы. Информационная РНК 

как посредник в передаче информации от 

ДНК к рибосоме. Синтез м-РНК, процесс 

транскрипции, информосомы. 

Посттранскрипционный процессинг м-

РНК. 

Биосинтез белка. Активирование 

аминокислот. т-РНК и их роль в процессе 

биосинтеза белка. Генетический код. 

Процесс трансляции. Полисомы.  

Регуляция синтеза белка. 

Посттрансляционные изменения в 

молекуле белка, процессинг. Ингибиторы 

матричных биосинтезов 

(противоопухолевые препараты, 

антибактериальные препараты). 

Проблемы клонирования ДНК. ПЦР 

нуклеиновых кислот и их применение в 

биологии и медицине. Использование 

ДНК-технологий для получения 

лекарственных препаратов и лечения 

различных болезней. 

Мутагенез и направленный мутагенез. 

Полиморфизм белков. 

тестирование 

Некоторые 

аспекты 
   



биохимии 

человека. 

 
Практические 

занятия 

Питание, пищеварение и всасывание. 

Энергетические потребности и расход 

энергии. Процессы гниения и брожения в 

кишечнике. 

Биохимия крови. Буферные системы 

крови. Система свертывания крови. Белки 

плазмы крови и функциональная 

биохимия форменных элементов крови.  

Биохимические основы иммунитета.  

Биохимия печени. Метаболизм гема. 

Дифференциальная диагностика желтух. 

гема и обмен железа. 

Биохимия почек. Физико-химическая 

характеристика воды как универсального 

растворителя в биологических системах. 

Основные понятия электрохимии водных 

растворов. Механизм образования мочи. 

Компоненты мочи в норме и 

патологические компоненты. 

Диагностическое значение.  

Биохимия межклеточного матрикса. 

Коллаген. Эластин. Гликозаминогликаны 

и протеогликаны. Специализированные 

белки межклеточного матрикса. 

Структурная организация межклеточного 

матрикса.  

Биохимия мышечной ткани. Белки 

миофибрилл, механизм мышечного 

сокращения. Особенности 

энергетического обмена в мышцах.  

Биохимический состав нервной ткани. 

Основные медиаторы. Физиологически 

активные пептиды мозга. Биохимические 

основы передачи нервного импульса. 

Медиаторы центральной нервной 

системы. Ацетилхолин, 

ацетихолинэстераза. 

Онкогенез. Физические, химические и 

биологические агенты, вызывающие 

возникновение опухолей. Характеристика 

опухолевых клеток. Онкогены, 

протоонкогены и гены-супрессоры 

опухолей. Основные принципы 

диагностики опухолей и лечения рака. 

тестирование 

 

4. Формы контроля результатов обучения по дисциплине 

Промежуточная аттестация 
Форма промежуточной аттестации - дифференцированный зачет, экзамен 
 Вид проведения промежуточной аттестации – устно 



 Вид оценочных средств промежуточной аттестации - экзаменационные билеты, тесты,  

профессиональные задачи 

Текущий контроль осуществляется в соответствии с Положением о текущем 

контроле ФГАОУ ВО «КФУ им. В.И. Вернадского» 

Материалы, используемые для контроля результатов обучения по дисциплине, 

приводятся в Фонде оценочных средств по дисциплине 

 

5. Учебно-методическое обеспечение  

Указывается список учебной литературы (в соответствии с правилами составления 

библиографического описания), имеющейся в фонде библиотеки или электронно-

библиотечных системах, сформированных по согласованию с правообладателями, в 

соответствии с требованиями образовательных стандартов в части экземплярности. 

 

Основная учебная литература: 

1. Биохимия: учебник / под ред. Е. С. Северин. – 5-е изд., испр. и доп. – М. : ГЭОТАР-

Медиа, 2015. – 768 с.; То же [Электронный ресурс] 

URL:http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970433126.html 

2. Биологическая химия с упражнениями и задачами: учебник / под ред. Е. С. Северина. – 

2-е изд., испр. и доп. – М.: ГЭОТАР-Медиа, 2014. – 624 с.; То же [Электронный ресурс] 

URL:http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970430279.html 

3.Основы биохимии Ленинджера А. В 3-х томах. – М.: БИНОМ, 2014. 

4. Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия: учеб. пособие / Н.А. Тюкавкина, Ю.И. 

Бауков, С.Э. Зурабян. – М.: ГЭОТАР-Медиа, 2014. – 416 с. 

 

Дополнительная литература: 

1. Биохимия. Руководство к практическим занятиям: учебное пособие. / Н. Н. Чернов, Т. 

Т. Березов, С. С. Буробина [и др.] // Под ред. Н. Н. Чернова. – М.: ГЭОТАР-Медиа, 2009. – 

240 с.; То же [Электронный ресурс] 

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

2. Нельсон, Д. Основы биохимии Ленинджера [Электронный ресурс]: в 3 т. / Д. Нельсон. – 

М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2015. – Электрон. текстовые дан. (1 файл pdf: 751 с.). 

Режим доступа: http://files.pilotlz.ru/pdf/cE2316-6-ch.pdf. 

3. Березов, Т. Т. Биологическая химия: учебник / Т. Т. Березов, Б. Ф. Коровкин. – 3-е изд., 

перераб. и доп. – М.: Медицина, 1998. – 704 с.  

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970433126.html
http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970430279.html
http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970412879.html
http://files.pilotlz.ru/pdf/cE2316-6-ch.pdf


4. Северин, Е. С. Биохимия: учебник / Е. С. Северин, Т. Л. Алейникова, Е. В. Осипов. – М.: 

Медицина, 2000. – 168 с.  

5. Николаев, А. Я. Биологическая химия: учебник / А. Я. Николаев. – 3-е изд., перераб. и 

доп. – М.: Медицинское информационное агенство, 2004. – 566 с.  

 

Методические материалы: 

1. Каминская, Г. А. Биологическая химия. Руководство к лабораторным занятиям / Г. А. 

Каминская, К. А. Ефетов. – 2-е изд., перераб. и доп. – Симферополь: CSMU Press, 2007. – 

100 c. 

2. Каминская, Г. А. Биологическая химия. Руководство к лабораторным занятиям / Г. А. 

Каминская, К. А. Ефетов. – Симферополь: Издательский центр КГМУ, 2005. – 100 с. 

3. Ефетов, К. А. Цикл Кребса и мнемоническое правило для запоминания 

последовательности его реакций / К. А. Ефетов, Е. В. Паршкова // Таврический медико-

биологический вестник. – 2012. – Т. 15, № 1(57). – С. 338–340. 

4. Ефетов, К. А. Строение и происхождение биомолекул / К. А. Ефетов, Е. В. Паршкова // 

Таврический медико-биологический вестник. – 2012. – Т. 15, № 2 (58), ч. 3. – С. 327–330. 

5. Ефетов, К. А. Сахарный диабет: великие открытия и Нобелевский скандал / 

К. А. Ефетов. – Симферополь: Н. Орiанда, 2017. – 108 с.  

6. Ефетов, К. А. (Составитель и научный редактор). Учёный, учитель. Герман Васильевич 

Троицкий. К 100-летию со дня рождения / Составитель и научный редактор К. А. Ефетов – 

Симферополь: CSMU Press: Доля, 2013. – 172 с. 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет": 

 

1. http://www.studmedlib.ru  Электронно-библиотечная система «Консультант студента» - 

Коллекции Медицина. Здравоохранение (ВПО) 

2. http://www.molbiol.edu.ru – Практическая молекулярная биология. 

3. http://www.medbiol.ru – БИОЛОГИЯ И МЕДИЦИНА. Сайт для образовательных и 

научных целей. 

4. http://www.cellbiol.ru – Информационно-справочный ресурс по биологии (генетика, 

молекулярная биология, биохимия, цитология, биоинформатика). 

5. http://www.biochemistry.org – Сайт Международного биохимического общества (The 

International Biochemical Society). 

6. http://www.ncbi.nlm.nih.gov NCBI – (National Center for Biotechnology Information) – База 

данных по молекулярной биологии, биохимии, генетике, биоинформатике. 

http://www.studmedlib.ru/
http://www.pubmedcentral.nih.gov/
http://www.pubmedcentral.nih.gov/
http://www.biochemistry.org/


7. http://humbio.ru – БАЗА ЗНАНИЙ ПО БИОЛОГИИ ЧЕЛОВЕКА (Институт 

молекулярной генетики РАН) – физиология, цитология, генетика, биохимия, 

молекулярная биология, биологические базы данных (постоянно обновляемый список 

аннотированных ссылок на молекулярно-биологические базы данных). 

 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса  

1. Компьютерный класс, оснащенный компьютерами с выходом в Интернет, 

набором браузеров, включая Internet Explorer версии не ниже 7.0. 

2. Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в 

электронно-библиотечной системе "КнигаФонд", доступ к которой предоставлен 

аспирантам. 

3. ЭБС "BOOK.ru".BOOK.ru –онлайн библиотека актуальной учебной и научной 

литературы. Ресурс доступен по ссылке: http://www.book.ru 

 

 

6. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса 

1. лекционные аудитории; 

2. учебные аудитории; 

3. учебные столы и стулья; 

4. демонстрационные материалы: плакаты, схемы, таблицы; 

5. компьютерный класс; 

6. переносное мультимедийное оборудование. 

7. специализированное оборудование для проведения практических занятий. 

http://www.book.ru/

