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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

кБиологИческаЯ химияD уlебная дисциплина модуля <<Физиология
человекa)), содержащая систематизированные научные знания о химической
структуре живого организма, химических процессах, лежащих в основе его
жизнедеЯтельности, возможных причинах и последствиях нарушений
метаболических реакций.

IfелЬ учебной дисциплины <<Биологическая химия) формированиебазовой профессиональной компетенции для фармацевтическогоконсультирования населения.
Задачи 1"rебной дисциплины <<Биологическая химия)

формировании у студентов на}л{ных знаний о:
химическом составе и молекулярных процессах

человека;
клетки, ткани, организма

структурной организации основных биомакромолекул клетки;
молекулярных основах биоэнергетики и обмена веществ;
функциональной биохимии специЕLлизированных тканей и органов;
механизмах нейроэндокринной реryляции обмена веществ;
молекулЯрныХ процессах, являющихся возможными миIrIенями действия

лекарстВенныХ средстВ при их поступлении и превращенI{ях в организме
человека;

механизмах передачи и способов ре€Lпизации генетической информации в
разработке новых лекарственных средств, полученных путем генной й"*a".р"";

механизмах биотрансформации лекарственных средств, их действия на
обменные процессы в организме человека;

методаХ выполнениЯ биохимИческих анЕLлизов и оценки полученных
результатов;

умениЙ и навыков, необходимых для дальнейшего изучения учебных
дисциплин и профессион€Lльной деятельности провизора.

знания, умения, навыки, полученные при изучении 1чебной дисциплины
<<Биологическая химия)), необходимы для успешного изуч()ния следующих
учебньж дисциплин <Патологическая физиология>, <Фармацевтическая
б иотех нол о гия )), << Ф арм аце втич ес к ая химия>> .

()тудент, освоивший содержание учебного 1,4зlgри€tло уlебной
дисциплины, должен обладать следующей базовой
компетенцией:

состоят в

профессиональной

определять симптомы, требующие немедленного обращения к врачу или
позволяющие использовать лекарственные средства безрецепч/рного отпуска.

В результате изучения учебной дисциплины <<Биологическ€ш химия))
студент должен

знать:
структуру важнейших биологических молекул, ее связь с функцией;
основные положения биоэнергетики;
пути метаболизма веществ;



взаимосвязь особенностей обмена веществ с функцией органов и тканей
организма человека;

биохимические основы реryляции обмена веществ, роль витаминов и
гормонов;

механизмы возникновения заболеваний на молекулярном уровне,
принципы их диагностики и лечения;

основные методы исследования обмена веществ: белков, липидов,
углеводов, гормонов, ферментов, системы гемост€ва и другие;

основные клинико-биохимические покzватели крови и мочи;
пути ферментативного превращения лекарственных веществ;
правила медицинской этики и деонтологии;
уметь:
использовать унифицированные методы В биохимических исследов аниях;
интерпретироватЬ результаты биохимических исследов аний крови, мочи и

Др.;
владеть:
навыками безопасной работы в химической лабораторииi
методами качественного и количественного анЕLлиза биологических

веществ в крови, моче и др.
в рамках образовательного процесса по данной учебной дисциплине

студент должен приобрести не только теоретические знаниrI, практические
умения и навыки по специаJIьности, но и р€tзвить своЙ ценностно-личностный,
духовный потенциал, сформировать качества патриота и гражданина, готового к
активному участию в экономической, производственной, социаJIьно-культурной
и общественной жизни страны.

всего на изучение учебной дисциплины отводится 2о5 академических
часов, из ниХ |32127| аудиторных часов,7зll78lчасов самостоятельной работы
СТУДеНТа. РаСПРеделение аудиторных часов по видам занятий: 27 16| часов лекций
(в том числе 9lЗ| часауправляемой самостоятельной работы (УСР)), 105/21l час
лабораторных занятий.

Промежуточн€UI аттестация проводится в соответствии с уrебным планом
по специ€tльностИ в форме зачета (4 семестр) и экзамена (5 семестр).

Форма получения образов ания - очная дневная/заочная.

l 
,Щля заочной формы пол}л{ения образования
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БЮДЖЕТА УЧЕБНОГО ВРЕМЕНИ
ПО СЕМЕСТРАМ

Код, назваЕие
специальности
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Количество часов учебных
занятий

Форма
промежуточной

аттестации

tr
Ф9
д

х

F
ц
сЁ

из них х7х
ЕлдЕ
ý,) оFtr

trbt8
2i*с€Е9

с)

0r
U

N

i)ý
Ец

\о
сý

7-07-09l2-0I
<Фармация>

(очная дневная
форма получения

образования)

4 110 66 9 J 54 44 зачет

5 95 66 9 6 51 29 экзамен

7-07-0912-0|
<Фармация>>

(заочная форма
получения

образования)

J 28 6
.,
J aJ 22

4 87 9 9 78 зачет

5 90 1,2 I2 78 экзамен

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
(ОЧНАЯ ДНЕВНАЯ ФОРМА ПОЛУЧЕНИЯ

Наименование р€вдела (темы)

химия)>. и фупкции белков
1.1. Введение в биохимию. Строение аминокислот и
пегIтидов. Количественное определение содержаниJI
б елк9 в_ б_ио_л_огических жидкостях
|.2. Структурная организация белков и основы их
функциони_р_о_в,ания
1.3. Физико-химические свойства белков. Методы
рzвделения, выделения и очистки белков
2. Ферменты

-r."i.- 
Фёрй;й;i:-- Кйёй-;

ОБРАЗОВАНИЯ)
количество часов

ых занятий

лабораторных

Влияние р€вличных
ферментативных

факторов на
реакций.
скорость

1. Введение в учебную дисциплину <<Биологическая

ферментативныхр__еакций,С*пецифично_сть_ф9рментов

з

3

9
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количество часов
занятий

Наименование рzlздела (темы)

2.2. Регуляция
энзимология

активности ферментов. Медицинская

3. Введение в метаболизм. Биологическое
о_ки_.с_лен_и_q,.Щ_q_нтр_аль_ц_ц_qпу_ти_м_qтаб9ли_зма

3.1. Введение в метаболйiЙ Й Б;;dЫй;ЙЙ--обЙ;.
I]ен-грал}ные метаболизма
3.2. Биологическое окисление

Обмеп и функции углеводов
4.1. Углеводы. Переваривание углеводов. обмен
_глико гена, А_ню__р_о б но е о кисл ение глюкозы
4.2. Аэробное окисленио глюкозы. Метаболизм .r"pyuuru.
Глюконео_ген_99_, Метаболиз м э кз огенного этанол а

лекций
(в т.ч.
ус

лабораторных

1,5

124:

4.3. Вторичные пути обмена глюкозы. Регуляция
ур_о_вня |лю_к_озь_I р кр*ови: шения обмена углеводов5. Обмен и функциилипидов
5.1. Классrф;йй; й Оуr*цй; ;й;о;.-ПёЁr;рй"u"йё 

"

хол_9с-терgла,'.Тр*ан_сп_qр_,глипидов_кров-ь_ю

5.3. ВнутрикJIеточный обмен жирных кислот. кетоновые

6.1. Азотистый баланс. Переваривание б.;-;;.--пr;;
использования аминокислот в кJIетке
б.2. Внутриклеточный обмен аминокислот. Пути
превращений безазотистого остатка аминокислот.
О б 9з вр__еж_и в_ани_ч амм_иа_ка

7. Обмен нуклеопротецнов. Строение и
нуклеиновых кислот. Биосинтез белков.

синтез
Методы

7.2. Биосинтез нуклеиновых кислот и белков.
Современн_ые_м9тодымолекуляр_но_йбиологии
8. Биохимия витаминов
9. Регуляция обмена веществ. Биохимия гормонов.
_И ц те_1 ра ц и_я..м_е_та_ б_од и 9м а
9.1.Гормоны. Общая характеристикц ЙraС;Ф;-;Й;,
механизмы действия
9.2. Гормонiшьная регуляциJI метаболизма
9.3. Вода и минер€lльные вещества. Гормональная
реryляция водно-минерitльного обмена

1,5 i з

;

1,5 i з

l\ i -

18

1,5

1,5

всасывание липидов. экзогенных липидов
5.2. !епонирование и мобилизация липидов. Обмен

1,5

1,5
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Наименование раздела (темы)

9.4. Интеграция метаболизма

10. Функциональная биохимия
10.1.Биохимия крови

10.2.Биохимия печсни

11. Фармацевтическая биохимия.
лекарствепных средств.
ксенобиотиков

количество часов
аудитор;ных занятий

лабораторных

1,5

1о5

iб:*..--r"-----*-*"-----.
iл
!{

Фармакокинетцка
Биотрансформация 1,5 12

всего часов

Введение

27 105

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
(ЗАОЧНАЯ ФОРМА ПОЛУЧЕНИЯ ОБРАЗОtsАНИЯ)

количество часов

Наименование рttздела (темы)

аудgто. р 11р11 9 9нятий_
I

i

i
i
:

лекций i лабораторных

:

3

к
(€

HссЁнЕх {.,,о\о
Ьо.о
z
(ý

(_)

учебную дисциплину
<<Биологическая химия>>. Струкryра и функции
белков
1.1. Введение в биохимию. Строение аминокислот
и пептидов. Количественное определение
с_о_д_ер ж а н_ия б елка в б g ол о гич е 9ких ж ид ко стях
|.2. Структурная организация белков и основы их
функ*циониров_ания
1.3. Физико-химические свойства белков. Методы
р_азделе_ния'..в_ь_Iд_еления_и_о__ч_истк_и_белков

2. Ферменты
2.|. Ферменты. Кинетика ферментативных реакций.
Влияние рa}зличных. факгоров на скорость

реакций. Специфичностьферментативных
ферменто_в
2.2. Регуляция активности
медицинская энзимология

ферментов.

;t
- 

j*----_

il
iдj---
i)|а1,5

1,5

i1

i281,5

лекций i

(в т.ч.
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количество часов
диторных занятий

лекций

(d

ai сЁЁцх9оюнýЬо.о
а
Q

лабораторных

Наименование рzlздела (темы)

3.1. Введение в метаболизЙ и энергетическиИ

4. Обмен и функции углеводов
4.1. Углеводы. Переваривание углеводов. обмен
глико|еIIа, Анаэр_о*бное окисление глюкозы
4.2.Аэробное окисление
пирувата. Глюконеогенез.
этанола
4.3. Вторичные пути обмена глюкозы. Реryляция
уровня глюкозы в крови. Нарушения обмена

5. Обмен и функциплипидов
5.1. Классификация функции
Переваривание и всасывание липидов.
экзогенных липидов
5.2. !епсlнирование и мобилййй;-й;;;;.-обй;
х ол е с-т_ер ол а_, Тр_ан сп_орт л и п ид о в
5.3. Внутриклеточный обмен жирных кислот.
К9-тонов_1,1етела,_Н_арушения_обменалипидов

б. обмен аминокислот и белков
6."i:- й;;i;iй-бй ;;.-пёЁ; ;Ё ;;;,;-d;-;;.-пfi ;
и9 п ол р_l_ова_н_ия...а_м ин о ки сл от в кJI етке
6.2. Внутриклеточный обмен аминокислот. Пути
превращений безазотистого остатка аминокислот.

вание аммиака
7. Обмен нуклеопротеинов. Строение и синтез
нуклеиновых кислот. Биосинтез белков. Методы

* 
i .i, .- ЁйJi, ёffi ё;--;укл ; й; ;iii-- п" ёп 

";-- 
;-- б ёп *о".

Совр9м9Ir_н_р]_ем_9rод_ь_1..м_олекул5рнойбиол_огии

8. Биохимия витаминов
9. Реryляция обмена веществ. Биохимия

..'дорм9_н_о_в_r_Ин_т9_гра__ци_я..м._етз_Q.9_.ли_з_м_1

9.1. Гормоны. общая характеристика,
клg9сифи_к*ц_ия_lм_еханиз мы действ ия

1,5

глюкозы. Метаболизм
метаболизм экзогенного

3

лиIIидов.
Транспорт

i2l

. : lv

- ! з i 11

_i_i8

3

i5

9.2. ГормонiLльная реryляция метаболизма

27

10

10

метаболизма
з.2, Биологическое окисление

23

Il

J

16
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количество часов
ых занятий

лекций лабораторных

(ý
Fiою
о.

t(
(в

д
(.)t
о
trо
а
(ý

о

Наименование раздела (темы)

и минерitльные вещества. ормон€tльн€UI
ляция водно-мин ьного обмена
Интеграция метаболизма

10.1.Биохимия крови
10.2.Биохимия печени

11. Фармацевтическая
Фармакокинетика лекарственных

биохимия.
средств.

мация ксецобиотпков
всего часов

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

1. Введение в учебную дисциплину <<Биологическая химия>).
Струкryра и функции белков

1.1. Введение в биохимию. Строение аминокислот и пептидов.
количественное определение содержания белка в биологических жидкостях

Задачи биологической химии. Биологическая химия как наука о
молекулярных основах здоровья человека. Важнейшие этапы р€ввития
биологической химии. Вклад белорусской школы биохимиков. Молекулярная
биологиЯ, геннаЯ инженерия и биотехнологиrI в выявлении и коррекции
нарушений обмена веществ.

Место учебной дисциплины <<Биологическая химия)> в фармацевтическом
образовании. БиологиЧеская химия и другие медико-биологические науки.
важнейшие р€lзделы (статическая - биоорганическая химия, динамическая -
метаболизм и функцион€шьная биохимия) и направления (в зависимости от вида
изучаемого объекта живой природы) биохимии. Биологическая химия, медицина
и фармация (клиническая биохимия, лабораторная диагностика, метаболическая
терапия). основные биохимические компоненты тканей. Методы
биохимических исследований и их клиническое значение.

Белки как важнейший компонент живой ткани. Функции белков. Гидролиз
белков. Аминокислоты - структурные мономеры белков. Протеиногенные и
непротеиногенные аминокислоты. Заменимые и незаменимые аминокислоты.
Аминокислоты как лекарственные средства.

10. Функциональная биохимия

i5

10

2l

178



Буферные свойства белков, значение. МолекулярнаjI масса белков, методы
определения. Количественное определение
белков. Белки как лекарственные средства.

|.2. Структурная организация
функционирования

строение и уровни структурной организации белков. Первичная структура
белков' ее харакТеристика. IIептиДнzUI связЬ, ее своЙства. ПептидЫ, фу"*ч", "организме. Взаимосвязь первичной структуры и биологических свойств белков.
Видовая специфичность первичной структуры белков.

Вторичная структура белков. Строение сt-спир€ши, В-структуры, их
особенности и отличия. Химические связи, стабилизирующие вторичную
структуру белка. Надвторичная структура. Формирование доменов. ТрЬтичная
структура белков. Слабые внутримолекулярные взаимодействия в
полипептидной цепи, дисульфидные химические связи. Значение третичной
структуры белков. Роль цаперонов, шаперонинов в формировании нативной
структуры белка. Глобулярные и фибриллярные белки. .Щенатурация белков,
факторы денатурации, обратимость денатурации, значение денатурации белков
в медицине.

Четвертичная структура белков. Значение четвертичной структуры белков,
кооперативные изменения коrrформации протомеров (на примере гемоглобина в
сравнении с миоглобином).

простые белки, представители, кратк€ш характеристика.
сложные белки. Общие представления о структуре и номенклатуре

сложных белков, строение простетических |рупп, типы химических связей
междУ апобелкоМ и простетической группой. Многообр€вие структурно и
функциончlJIьно различных белков.

способность к специфическим взаимодействиям

индивидуu[льных

основы их

как основа
Лиганды и
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суммарных

белков

биологических функций белков. Понятие комплементарности.
функция белков. Обратимость связывания.

Факторы устойчивости белковых растворов. Обратимое и необратимое
осаждение белков.

t.3. ФИЗИКО-ХИМИческие свойства белков. Методы разделения,
выделения и очистки белков

Физико-химические свойства белков. Коллоидные растворы белков, их
свойства: вязкость, способность к образованию гелей, оптическая активность,
ионизация, амфотерность, гидратация.

схема и методы выделения и очистки белков: гомогенизация, экстракция,
р.вделение белков по молекулярной массе (ультрацентрифугирование, гель-
фильтрация, электрофорез с додецилсульфатом натрия в полиакриламидном
геле), заряду (электрофорез, изоэлектрофокуссирование, ионообменная
хроматография). Аф финная хроматография. Иммуноэлектрофорез.
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2.1.

различных

Ферменты
Ферменты. Кинетика ферментативных реакций.

факторов на скорость ферментативных
Влияние
реакций.Специфичность ферментов

Понятие о ферментах (энзимах). История рzлзвития учения о ферментах.Общие представления о катализе. основные характеристики действия
кат€Lлизаторов: энергетический барьер реакции, энергия активации, свободная
энергия. Сущность действия кат€[лизаторов. Сходство и р€lзличия химических и
биологиЧескиХ кат.UIизаторов. Специфичность действия ферментов, ее виды.

классовНоменклатура классификация ферментов.номенклатура и классификация ферментов. Характеристика классов
ферментов. Единицы измерения активности и количества ферментов.

Структурно-функционаJIьная организация ферментов. Про.rur" и сложные
белки-ферменты. Строение сложных белков-ф.рr."rо" : апофермент, кофакторы
(простетические группы и коферменты). Кофакторы ] -"оrr, 

мет€UIлов,
органические соединения. Функцион€rльная организация ферментов. дктивный
центр ферментов, его строение. Аллостерический центр ферментов, его
значение.

механизм действия ферментов. Стадии ферментативного процесса, их
характеРистика. Теории, объясняющие взаимодействия фермента с субстратом.
молекулярные механизмы стадий ферментативного процесса.

Кинетика ферментативного кат€Lлиза. Зависимость скорости
ферментативной реакции от концентрации субстрата. Понятие о порядке
реакции. Уравнение Михюлиса-Ментен, способы графического изображения,
константа Михаэлиса (Кm). Зависимость скорости ферментативных реакций от
количества фермента, рн среды, температуры.

2.2. Реryляция активности ферментов. Медицинская энзимология
влияние активаторов ферментов на ферментативную реакцию, их виды

(металлы, катионы, анионы, органические вещества). ИнгибиrЪр", ферментов, их
классификация в зависимости от механизма действия, прочности связывания с
ферментом: неспецифические, специфические; необратимые, обратимые.
механизм конкурентного, неконкурентного ингибирования
Антиметаболиты. Примеры разных видоВ ингибиторов, их

ферментов.
практическое

применение В медицине И фармации. Реryляция количества ферментов,
конститутивные и адаптивные ферменты, антиферменты. Реryляция активности
ферментов, ее механизмы: химическая модификация, ее виды; €шлостерическая
регуляция, ее типы; кооперативный эффект. Полиферментные комплексы.
изоферменты, их роль. Иммобилизованные ферменты, их характеристика и
использование.

Практическое значение ферментов. Источники получения ферментов.
понятие О медицинской энзимологии: энзимодиагностика, энзимотерапия,
энзимопатология. Ферменты как лекарственные средства. Ферменты как
ан€Lпитические реагенты.
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3. ВведенИе в метаболизм. Биологическое окисление. Itентральные

пути метаболизма
3.1. Введение в метаболизм и энергетический обмен. Щентральные

пути метаболизма
катаболизм И анаболизм как две стороны метаболизма, стадии и

взаимосвязь. Катаболические, анаболические и амфиболические пути в обмене
веществ, их значение. Специфические и общие пути катаболизма. основные
конечные продуктЫ метаболИзма: вода, углекислый газ, аммиак, мочевина.

катаболизм основных пищевых и депонированных веществ - углеводов,
жиров, белков (аминокислот); понятие о специфических путях катабЬлизма (до
образования пирувата из углеводов И большинства аминокислот и до
образования ацетил-кофермента А (ацетил-КоА) из жирных кислот и некоторых
аминокислот) и общих путях катаболизма (окисление пирувата и ацетил-КоД).

витамины и витаминоподобные вещества, выполняющие коферментную
роль в общих путях катаболизма.

окислительное декарбоксилирование пировиноградной кислоты:
последовательность реакций, строение пируватдегидроген€вного комплекса.
Т.Iикл трикарбоновых кислот: последовательность реакций и характеристика
ферментов. СвязЬ междУ общими путями катаболизма и цепью переноса
электронов и протонов. Механизмы реryляции окислительного
декарбоксилирования пировино|радной кислоты и цикла трикарбоновых кислот.

3.2. Биологическоеокисление
Низкоэнергетические и высокоэнергетические соединения, значение в

процессах аккумулирования энергии. Аденозинтрифосфорная кислота как
важнейший аккумулятор И источник энергии, строение. Синтез
аденозинтрифосфорной кислоты в процессе фосфорилирования, виды. Гидролиз
аденозинтрифосфорной кислоты. Биологическое окисление как основной путь
превращения субстратов в организме человека. Пути использованияв организме человека. Пути использования
молекулярного кислорода в реакциях биологического окисления, ихлок€шизация
в клетке и значение.

СпособЫ окисленИя: путеМ дегидриРованиЯ (дегидрОгеназы, пероксидазы),
путем присоединения кислорода (монооксиген€lзы, диоксигеназы) и с участием
свободно-радикальных фор* кислорода.

Щегидрирование субстратов и окисление водорода с обрЕвованием воды
как источник энергии для синтеза аденозинтрифосфорной кислоты.
МитохонДрии, структурная организация (наружная и внутренняя мембраны,
межмембранное пространство, матрикс). Структура дыхательных цепей
митохондрий. Характеристика переносчиков протонов и электронов
дыхательной цепи и их организация во внутренней мембране митохондрий.
Механизм переноса протонов и электронов переносчиками дыхательной цепи.
каскадные изменения свободной энергии при переносе протонов и электронов
по дыхательной цепи.

окислительное фосфорилирование, его количественное выражение
(коэффиЦиенТ р/о). Образование энергии в дыхательных цепях митохондрий

кислота как

при переносе протонов и электронов от субстрата к кислороду. Сопряжение
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дыхания и фосфорилирования. Локализация в дыхательных цепях митохондрий
пунктов фосфорилирования. Сущность хемиосмотической теории Митчелла.
ИзбирательнаЯ проницаемостЬ митохонДриальной мембраны. Трансмембранный
электрохимический потенци€tл как промежуточная форма энергии при
окислительном фосфорилировании, механизм его образь"ания при переносе
протонов и электронов в дыхательных цепях митохондрий. Строение и функциипротонной аденозинтрифосфат-синтетазы. Щыхательный *o"rpon".

РаЗОбЩеНИе И ИНГИбирование окислительного фосфорилирования.терморегуляторная функция тканевого дыхания. Лекарственные средства -
разобщители и инrибиторы окисления и фосфорилиров ания.

Фотосинтетическое фосфорилирование- особенности синтеза дтФ
автотрофными организмами.

Микросом€шьное окисление. Биологическая роль монооксигеназных
систеМ митохонДРий В превращеЕиях норм€шьных метаболитов клетки и
ксенобиотиков- Роль диоксигеназной системы в обезвреживании ароматических
соединений.

4. Обмен и функции углеводов4.|. Углеводы. Переваривание
Анаэробное окисление глюкозы

Основные углеводы пищи. Содержание углеводов в тканях человека.
Биологическая роль углеводов. Переваривание углеводов и всасывание
продуктов переваривания углеводов. Глюкоза как важнейший метаболит
УГЛеВОДНОГО ОбМеНа. ОбЩаЯ СХеМа истоЧников и путей расходования глюкозы в
организме. Ключевая роль глюкозо-6-фосфата в метаболизме углеводов.гликоген как резервный полисахарид у животных, его свойства.

синтез гликогена (гликогенез), химизм процесса. Характеристика
гликогенсинтчlз ы. Регуляция синтеза гликогена.

мобилизация гликогена (гликогенолиз), гидролитический
фосфоролитический пути. Фосфоролиз как основной nyr, мобилизации
гликогена. Характеристика фосфорилазы. Регуляция мобилизации гликогена.
взаимоотношения между ферментами синтеза и распада гликогена. Роль
протеинкиназ И циклического З',5'-аденозинмонофосфата в синхронизации
синтеза и распада гликогена.

Анаэробное окисление глюкозы (химизм процесса), гликолитическая
оксидоредукция, пируват как акцептор водорода в гликолизе. Субстратное
фосфорилирование. Энергетический баланс Ънюробного распада глюкозы.
РаСПРеДеЛеНИе И фИЗиологическое значение анюробно.о рua.ruдu глюкозы.
Спиртовое брожение.

4.2. Аэробное окисление глюкозы. Метаболизм пирувата.
глюконеогенез. Метаболизм экзогенного этанола

Аэробный распад - основной путь катаболизма глюкозы у человека и
других юробных организмов до воды и углекислоты. Энергетический баланс
юробного окисления молекулы глюкозы. Переключение анаэробного пути
распада углеводов на аэробный. Челночные механизмы переноса
восстановительныХ эквивLпентоВ череЗ митохондриальные мембраны и

углеводов. Обмен гликогена.
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гликолитического
никотинамидадениндинукле отида (нАдн+н+)
АллостеРические механизмЫ реryляциИ аэробного пути
(эффект Пастера).

зависимости от энергетического статуса
метаболизма клетки.

Глюконеогенез. Обходные реакции
Регуляторные ферменты глюконеогенеза,
взаимосвязь гликолиза в мышечной ткани
Кори (глюкозо-лактатный цикл)).

метаболизм экзогенного этанола.

пируват как центральный метаболит. Пути превращения пирувата в

4.3. ВторичНые путИ обмена глюкозы. Реryляция уровня глюкозы в
крови. Нарушения обмена углеводов

пентозофосфатный путъ превращения глюкозы, химизм окислительной
части процесса (до стадии
неокислительных стадий.
пентозофосфатного пути
пентозофосфатного пути превращения глюкозы с гликолизом.

синтез углеводов в цикле Кальвина у автотрофных организмов.
ПутЬ глюкуроНовой кислоты. основнЫе реакции. Биологическая роль.связь с пентозофосфатным путем и гликолизом.
роль рzвличных путей обмена углеводов в реryляции уровня глюкозы в

крови. Гормональная реryляция уровня глюкозы в крови. Роль инсулинq
адрен€tлина, глюкагона, глюкокортикостероидов.

Углеводы как лекарственные средства.
методы количественного определения глюкозы в крови.
нарушения обмена углеводов. Наследственные нарушения обмена моно- и

дисахаридов.
Обмен и функции липидов
классификация и фун*ци" липидов. Переваривание и

всасывание липидов. Транспорт экзогенных липидов
Функции липидов в живых организмах. Важнейшие липиды тканей

человека. Резервные липиды и липиды биологических мембран.
переваривание липидов. Условия, необходимые для переваривания

липидов. Желчные кислоты, строение, роль В переваривании липидов и
всасывании продуктов расщепления липидов. Панкреатическая липаза и ее
активаторы. Расщепление фосфолипидов фосфолипЕLзами At, Az, с, D и эфиров
холестерина холестеролэстеразой.
всасывание.

Ресинтез липидов в клетках
хиломикрон как транспортная форма экзогенных липидов.

5.2. Щепонирование и мобилизация липидов. Транспорт эндогенных
липидов по крови. обмен холестерола. Биохимия атеросклероза

синтез нейтрального жира и фосфолипидов, их функций, общие этапы.

восстановленного
митохондриях.

распада глюкозы

и особенностей окислительного

необратимых стадий гликолиза.
биологическая роль процесса.

и глюконеогенеза в печени (ц"*л

э.
5.1.

образования рибулозо-5-фосфата) и схема
Распространение и биологическая роль

превращения глюкозы. Взаимосвязь

Конечные продукты гидролиза липидов, их

кишечника. Транспорт липидов по крови,
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резервирование и мобилизация жиров в жировой ткани, реryляция этих
процессов. Ожирение. Липотропные факторы как лекарственные средства

транспорт эндогенных липидов в организме. Состав и строение
транспоРтныХ липопроТеиновых комплексов, место их образования.
Липопротеинлип€Lза, ее функции.

Синтез холестерола. 0-."дро*си-В-метилглутарил-кофермент А как
промежуточный продукт в синтезе кетоновых тел и холестерола.
Гидроксиметилглутарил-КоА-редуктЕва, реryляция ее активности. ИнгибиЪоры
гидроксиметилглутарил-КоА-редуктазы лекарственные средства,
подавляющие биосинтез холестерола.

прямой и обратный транспорт холестерола. Холестерол как
предшественник Других стероидов (желчных кислот, гормонов, витамина Dз).

гиперхолестеролемия и ее причины. Желчекаменная болезнь. Биохимия
атеросклероза, факторы риска. Биохимические основы лечения и профилактики
гиперхолестеролемии и атероскJIероза.

5.з. Внутриклеточный обмен жирных кислот. Кетоновые тела
механизмы активирования жирных кислот. Транспорт жирных кислот в

митохондрии, роль карнитина. В-окисление жирных кислот - специфический
путЬ катаболИзма жирНых кислот (химизм процесса). Ферменты В-окисления.окисление жирных кислот с четным и нечетным числом углеродных атомов.
связь В-окисления с ферментами тканевого дыхания, энергетический выход
окисления жирных кислот.

синтез высших жирных кислот на полиферментном комплексе - синт€tзе
кислот. химическоежирныхжирных кислот. химическое строение полиферментного комплекса. Роль

м€uIонIIл-кофермента А в синтезе жирных кислот, его образование. Роль
Роль

нАдФн+Н* в синтезе жирных кислот, источники его образования. Синтез
жирных кислот с более длинной углеродной цепью. Высоконепредельные
жирные кислоты, возможности их синтеза в организме.

эйкозаноиды. Образование и биологическая роль простагландинов,
лейкотриенов и тромбоксанов. Селективные и неселективные нестероидные
противоВоспzLлительные средства как ингибиторы выработки эйкозаноидов.

образование кетоновых тел и их роль в организме человека. Механизмы
р€ввития кетоза при голодании и сахарном диабете.6. обмен аминокислот и белков

б.1. Азотистый баланс. Переваривание белков. Пути использования
аминокислот в клетке

Азотистый баланс, его состояния. Понятие о коэффициенте изнаши вания
белков, физиологическом минимуме белка в питани". йорr", белков в питании
человека, биологическая ценность белков.

переваривание белков. Желудочный сок, его характеристика. Роль
соляноЙ кислотЫ В переваривании белков. Ферменты желудочного сока.Механизм активации пепсиногена. Проiеолитические ферментыпанкреатического и кишечного сока, механизм их активирования,
специфичностЬ действия. основные транспортные системы для всасываниrI
аминокислот. основные биохимические процессы, протекающие в толстом
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кишечнике. Гниение белков, процессы обезвреживания продуктов гниения.
РасщепЛение белкоВ В тканях. Катепсины. Частичный проraоп"з белков.
ингибиторы протеолиза белков. Пути использования аминокислот в печени и
тканях. Перенос аминокислот через мембраны клеток.

общая схема источников и путей расходов ания аминокислот в тканях.
Аминокислоты как предшественники биологически важных соединений.

6.2, Внутриклеточный обмен аминокислот. Пути I
безазотистого остатка аминокислот. Обезвреживание аммиака

6.2, превращений

превращения аминокислот по амино|руппе. Трансаминирование
аминокислот. Строение и характеристика аминотрансфераз. Коферментная
функция витамина В6, ХИМизм трансаминирования аминокислот. Биологическое
значение реакций трансаминирования аминокислот. Значение определения
активности аминотрансфераз в сыворотке крови.

виды дезаминирования аминокислот. окислительное дезаминирование
аминокислот. Строение И характеристика оксид€в L-аминокислот и D-
аминокислот, глутаматдегидрогенtlзы, химизм окислительного дезаминирования
аминокислот. Прямое и непрямое дезаминирование аминокислот. Биологическое
значение дезаминирования аминокислот.

!екарбоксилирование аминокислот.лекарооксилирование аминокислот. Характеристика декарбоксил€tз.
Образование биогенных аминов, их строение и бйоло.r.ra.*u" роль (триптамин,
серотонин, дофамин, гистамин, т-аминомасляная кислота). Образование
катехоламинов. Обезвреживание биогенных аминов. дминооксид€lзы:
моноаминооксид€вы и диаминооксидазы. Лекарственные средства - ингибиторы
аминооксидаз. Антигистаминные лекарственные средства.

Аммиак как конечный продукт превращения €tзотсодержащих соединений,
источники его образования. Обезвреживание аммиака в живом организме
(местное ц общее), его механизмы. Роль глутамина в обезвреж ивании и
транспорте аммиака. Глутамин как донор ЕIзота при синтезе ряда органических
соединений. Глюкозо-ЕLгIаниновый цикл. Общее обезвреживание аммиака путем
синтеза мочевины, химизм процессов. Связь орнитинового цикJIа с циклом
трикарбоновых кислот, энергетика. Происхождение атомов €lзота в мочевине.
мочевина и соли аммония как конечные продукты азотистого обмена. Роль
глутамин€tзы почек в синтезе аммонийных солей, ее активация при ацидозе.

пути превращений безазотистого остатка аминокислот. Гликогенные и
кетогенные аминокислоты. Биосинтез заменимых аминокислот.

7. Обмен нуклеопротеинов. Строение и синтез
кислот. Биосинтез белков. Методы молекулярной биологии

7.1. Обмен нуклеопротеинов
распад нуклеопротеинов в желудочно-кишечном тракте. Переваривание

нуклеиновых кислот. Нуклеазы пищеварительного тракта и тканей. Распад
пуриновых нуклеотидов, образование мочевой кислоты. Синтез пуриновых
нуклеотидов. Субстраты синтеза, ключевые ферменты и регуляция синтеза
пуриновых нуклеотидов.

распад пиримидиновых нуклеотидов, конечные продукты этого процесса.
Синтез пиримидиновых нуклеотидов: субстраты и ферменты.

нуклеиновых
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Повторное использование нуклеозидов и €Iзотистых основа ний длясинтеза

нуклеотилов. Нарушения обмена нуклеотидов.
7.2, Биосинтез нуклеиновых кислот и белков. Современные методы

молекулярной биологии
репликация: субстраты, ферменты, механизм и биологическое значение.

стадии процесса. Щнк-полимер€вы, их функции. Повреждения и репарацияднк. Модификация дIilt после репликац"" 1r.r"лирование).
Биосинтез РНК (транскрипция), ее механизм и значение. РНК-полимераза.

Структурно- функциональнаяv rрJ.trJрflU-ч,ункциOнзUIьная характеристика транскриптона (оперона).
Процессинг РНК. Обратимость транскрипции.

Биосинтез белков (трансляция), необходимые компоненты процесса. Ролъ
и-РНК как матРицы длЯ синтеза белков. ГенетическиЙ код, его свойства. Стадии
трансляции. Активация аминокислот, характеристика и роль аминоацил-т-РНК-
синтет€Iз в биосинтезе белков, их специфичность. Роль т-РНК в биосинтезе
белков, важнейшие функцион€uIьные участки в ее молекуле. Стадии трансляции,
реryляция.

Посттрансляционная модификация белков (виды, биологическая роль).Активаторы и ингибиторы синтеза нуклеиновых кислот и белков, их
использование в медицине (уровн и ингибирования).

Современные методы молекулярной биологии. Метод
цепной реакции (гtrр). Геномная дактилоскопия. Блот-анализ
Секвенирование ДНК. Клонирование.

8. Биохимия витаминов
характеристика питательных веществ (белков, жиров, углеводов) и их

пищевая ценность. Незаменимые факторы питания.
история развития }п{ения о витаминах. Классификация, номенклатура,

отличительные особенности витаминов как незаменимых компонентов питания.
Функции витаминов. Нарушения баланса витаминов, их причины. Источники
поступления витаминов. Витамины как внутриклеточные реryляторыметаболизма. Витамины и кишечная микрофлора.

Жирорастворимые витамины. Витамин А (антиксерофтаrrьмический,
ретинол), проявления недостаточности и гипервитаминоза. Ретинол, ретин€шь,
ретиноеВая кислоТа, провиТаминЫ и возмоЖностЬ образования из них витамина.
роль В-каротина, источники, потребность, биологическая роль, участиевитамина А В фотохиМическоМ акте зрения, витамин А и В-каротин как
лекарственные средства. Витамин Е (токоферолы, антистерильный),.rро"uп""""
недостаточности, химическое строение, источники, потребность, биологическая
роль. АнтиокСидантные комплексЫ витаминов. Витамин К (филлохиноны,
антигеморрагический), проявления недостаточности, химическое строение,
ИСТОЧНИКИ, ПОТРебНОСТЬ, бИОЛОГИческая роль, витамин К-зависимая
карбоксилаза И карбоксилирование остатков глутамата, витамин к и
дикумароловые антикоагулянты.

водорастворимые витамины. Витамин С (аскорбиновая кислота,
антискоРбутный), проявления недостаточности, химическое строение, свойства,
источники, потребность, биологические функции. Взаимосвязь в осуществлении

полимеразной
ДНК и РНК.
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биологиЧескиХ функциЙ витаминов С и Р. Витамин В1 (тиамин, антиневритный),
проявления недостаточности, химическое строение, свойства, источники,
потребность' коферментнаЯ форма, биологиЧескаЯ роль. ВитамиН Bz
(рибофлавин), проявления недостаточности, химическое строение, свойства,
источники, потребность, коферментные формы, биологическая роль. Витамин
рР (никотиновая кислота никотинамИД, ниацин, антипеллагрический),
проявления недостаточности, химическое строение, свойства, источники,
потребность' коферментные формы, биологиЧескаЯ роль. ВитамиН Вс
(пиридоксин, антидерматитный), проявления недостаточности, химическое
строение, свойства, источники, потребность, коферментные формы,биологиЧескаЯ роль. ПантотеНов€UI кислота, проявления недостаточности,
химическое строение, свойства, источники, потребность, коферментная форма,биологические функции. Витамин Н 

- 
(биотин, антисеборейный),

экспериМент€Lлъная недостаточность, химическое строение, свойства,
источники, потребность, коферментная форма, биологичaa*u" роль, примеры
реакций карбоксилирования. Фолиевая кислота (витамин вr, про""п.й
недостаточности, химическое строение, участие парааминобензойной кислоты в
построении фолиевой кислоты, свойства, источники, потребность, возможность
депонирО вани\ кОферменТные ф орМы, биологическая роль. Сульфаниламидные
лекарственные средства. Витамин Blz (коба-памин, антианемический),
проявления недостаточности, химическое строение, источники, потребность,
причинЫ развитиЯ недостаТочности, депонирование, коферментные формы.ВзаимосвязЬ функций витамина Blz и фолиевой кислоты в переносе
одноуIлеродных радик€rлов и синтезе важнейших биосоединений.

Витамин F. Роль эссенци€tльных полиненасыщенных жирных кислот.
Витаминоподобные соединения, их роль в организме человека. Щонорыметильных групп.

витамины и коферментные формы как лекарственные средства.
Антивитамины, характеристика, важнейшие представители, их строение,

влияние на обмен веществ, использование в медицине.
методы оценки насыщенности организма витаминами.
9. Регуляция обмена веществ. Биохимия гормонов. Интеграция

метаболизма
9.1. ГОРМОНЫ. ОбЩаЯ Характеристика, классификация, механизмы

действия
Гормоны и гормоноподобные вещества, их характеристика. Гормоны как

дистантные реryляторы клеточного метаболизма. Классификация гормонов по
химическому строению: производные аминокислот, белки и пептиды, стероиды.
классификация гормонов по механизму действия. Клетки-мишени и клеточные
рецепторы гормонов. Общие механизмы реryлирующего влияния гормонов на
метаболИзм: изменение активности ферментов (активация и ин.ибирование);
изменение количества ферментов в клетке (индукция, или репрессия синтеза
беЛКОВ, ИЗМеНеНИе СКОрОСТи разрушения ферментов); ,.r.".r". свойств
клеточных мембран. Механизмы прямой и обратной связи в реryляцииобразования и действия гормонов. Гормоны, не проникающие в клетку
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(белковой и пептидной природы, катехоламины). Посредники в действии этой
группы гормонов в клетке: цикJIические нуклеотиды, ионы кальция, продукты
превращения фосфатидилинозитолов, тирозинкиназная активность.
Аденилатциклаза и ryанилатцикл€tза - сигн€шьные системы кJIеточных мембран.
Механизм передачи гормонального сигнала В кJIетку, ег0 этапы. Снятие
гормон€LЛьногО сигнала. Влияние лекарстВенныХ средстВ на концентрацию
циклических нуклеотидов.

Механизм действия гормонов, проникающих в клетку. Локализация
рецепторов гормонов. ГормонrlJIьно-чувствительные отделы дIilС Строение
рецепторов стероидных и тиреоидных гормонов. Стероидные гормоны как
реryляторы экспрессии генов. Практическое применение гормонов.

9.2. Гормональная реryляция метаболизма
Гормоны белковой и пептидной природы: гипот€UIамуса (либерины и

статины), гипофиза. Тропные гормоны гипофиза и их значение в регуляции
функции периферических желез (соматотропин, кортикотропин, тиротропин,
гонадотропины, липотропины), химическая природа, биологические функции.
меланотропин, его функции В организме. Нейрогормоны (окситоцин и
в€lзопрессин), их биологическое действие.

Гормоны поджелудочной железы: инсулин и глюкагон. Биосинтез
инсулина. Инсулинчувствительные и инсулиннечувствительные ткани.
Биологическое действие инсулина и глюкагона. Сахарный диабет,
характеристика нарушений обмена веществ при сахарном диабете. осложнения
сахарного диабета. Препараты инсулина, их применение.

ГОРМОНы МоЗгового вещества надпочечников (катехоламины), строение и
биосинтез, влияние на обмен веществ.

ГОРМОны стероидной природы. Общая схема биосинтеза стероидных
ГОРМОНОВ. Кортикостероиды глюкокортикоиды и минералокортикоиды.
ГлЮкокортикоиды: строение, регуляция их секреции, влияние на обмен
УГЛеВОДОВ, липиДов, белков. ПротивовоспzLлительное и антиаллергическое
действие глюкокортикоидов.

Проявления гипофункции коры надпочечников (болезнь Аддисона),
гиперфункции коры надпочечников.

ГОрмоны щитовидной железы. Йодт"ронины, строение, биосинтез, связь с
тиреотропным гормоном. Биологические функции и меха.низмы действия
Йодтиронинов. Основные проявления нарушений функции щитовидной железы,
эндемический зоб.

Гормоны как лекарственные средства.
9.3. Вода и минеральные вещества. Гормональная реryляция водно_

минерального обмена
. Минер.Lпьные вещества тканей человека. Вода, ее функции, содержание в

ЖиВОМ организме. ,.Щеление воды по лок€rлизации в организме человека
(внутриклеточная, внеклеточная, внутрисосудистая и интерстициальная), по
способности к перемещению в организме (свободная, иммобилизованная).
Возрастные, органные, половые рЕ}зличия в содержании воды. Суточные



потребностЬ и потерИ воды. Функции неорганических ионов. Содержание
минер.lльных веществ. Макро- и микроэлементы.

натрий и калий в организме человека, Их поступление, содержание,
суточная потребность, биологическая роль. Регуляция электролитного состава и

ангиотензина II. Ингибиторы ангиотензинпревращающего фермента как
лекарственные средства. Минераrrокортикоиды, строение, влияние на обмен
электролитов.

Кальций и фосфоР, И1 поступление, содержание, суточная потребность,
биологические функции в организме человека. Реryл яция фЪсфорно-К€lЛЬЦИеВОГО ОбМеНа. ГОРМОН Паращитовидных желез (параЬгормон):^сфЙr",
роль в реryляции фосфорно-к€Lльциевого обмена. Нарушения фу"*ц""паращитовидных желез. Гормон щитовидной железы (ка_rrьцитонин), 

"iio.""",биологическая роль. Витамины D (катrьциф.роп"r, антирахитический),
химическое строение, обр€Lзование биологически активной формы. механизм
действия, биологическая роль кalльцитриола. Источники, потребность,
проявления недостаточности и гипервитаминоза витамина D.

роль железа в организме, всасывание, транспорт, внутриклеточный
обмен). РолЬ магния, серы, марганца, кобальта, цинка, селена, йода и фтора в
организме.

9.4. Интеграция метаболизма
Внутриклеточная локшIизация основных метаболических путей.

Метаболические профили основных органов.
Условность р€вделения метаболизмаJ \,Jruбtluulb Разлеления Метаоолизма на отдельные виды обменов.

проявления взаимосвязи обменов белков, углеводов, липидов. Важнейшие
связующие метаболиты, их биоЛогическая роль. Возможность взаимного
превращениЯ глюкозЫ, жирных кислот и аминокислот. Единые механизмы
регуляции обменов углеводов, липидов и белков. Межорганный метаболизм в
состоянии после приема пищи, натощак и при длительном голодании. основные
энергетические субстраты. Роль гормонов.

10. Функциоцальнаябиохимия
10.1. Биохимия крови
особенности метаболизма клеток крови. Компоненты пл€вмы крови.

Белки и ферменты пл€lзмы крови. Альбумины и глобулины пл€lзмы крови, их
характеристика и функции. Гемоглобин: строение, производные, типы.

Активаторы пл.зминогена и протеолитические
тромболитические лекарственные средства.

l0.2. Биохимия печени
Функции печени в организме человека. Роль печени в обмене углеводов,липидов, белков и аминокислот, витаминов, минераJIьных веществ.

объема внеклеточной
натрий-уретическим
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жидкости вазопрессином, альдостероном, атриаJIьным
фактором. Ренин-ангиотензиновая система. Роль

гемоглобинопатии.
пок€Lзатели крови,

синтез гема и гемоглобина, реryляция. Биохимические
их использование. Кровь как источник лекарственных

крови.

средств.
гемостаз: свертывающая и противосвертывающая системы

ферменты как



2l
Обезвреживающая фУнкци" печени. Ролъ микросоМаJIьного окисления в
обезвреж ивании ксенобиотиков. I]итохром Р-4 5 0-гйдро*.rпазный цикл.

Распад гема, обмен билирубина. Типы желтух.
11. Фармацевтическая биохимия. Фармакокинетика лекарственных

средств. Биотрансформация ксенобиотиков
Фармацевтическая биохимия. Биохимия И фармация. Биогенные и

синтетические лекарственные средства. Исполъзование биохимических методов
в стандартизации и контроле качества лекарственных средств. Использование
ферментов в ан€uIизе и синтезе лекарственных средств.

Транспорт лекарственных средств через мембраны кJIеток при различныхспособах их введения в организм человека.
транспорт лекарственных средств кровью. Специфические и

неспецифические транспортные системы крови. Взаимодействие лекарственных
средств с кJIеточными рецепторами в тканях.

Биохимические основы индивидуальной вариабельности метаболизма
лекарственных средств.

Биотрансформация ксенобиотиков и лекарственных средств, фазыметаболизма. Изменения активности И токсичности ксенобиоr"поu и
лекарственных средств в процессе метаболизма: появление токсичности,
усиление токсичности, появление активности, усиление активности, изменение
активности и полная инактивация. Локализация и виды ферментныхпревращений ксенобиотиков и лекарственных средств: реакции первой фазыбиотрансформации окисления микросом€шьными ферr."rur, (ароматическое и
ациклическое окисление, О-дезалкилирование и N-дезалкилирование,
дезаминирование, сульфоокисление), восстановления, гидролиза; реакцииметаболизма ксенобиотиков немикросомаJIьными ферr.rrurr. РеакциЙ второй
фазы биотрансформации ксенобиотиков: конъюгации (с глюкуроновой
кислотой, серной кислотой, с аминокислотами, глутатионом), r"оaупiфатная,
метилирование, ацетилирование.

Выведение ксенобиОтиков из организма человека, виды и способы
выведения. Факторы, влияющие на метаболизм лекарственных средств:
генетические, физиологические и внешней среды. Влияние аJIкоголя и никотина
на метаболизм лекарственных средств.
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Литшрдтурд

основная:
1, ТагановиЧ, А. Щ. Фармацевтическая биохимия : учеб. пособие длястудентов учреждений высш. образования по специаJIьности <<Фармация>> l

А. д. Таганович, Е. А. !евина, э. и. Олецкий ; под общ.ред. А. Щ. Тагановича.
- Минск : Новое знание, 2019. - 662 с.: ил.

Щополнительная:2. Биохимия : учебник l л. в. Авдеева [и др.]; под редакциейЕ. с. Северина. -Москва: ГЭоТАР-Медиа,2015.-759 с.
электронный учебно-методический комплекс :

3 . https ://ete st. Ь smu. bylcourse/index.php?categoryid: 1

МВТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦIД{ ПО ОРГАНИЗАIЦ{И И ВЬШОЛНЕНИЮ
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДВОТЫ СТУДЕНТОВ ПО УЧВВНОЙ Д,IСIЦШЛИНЕ
время, отведенное на самостоятельную работу, может использоваться

обуrающимися на:
подготовку к лекциями лабораторным занятиям;
подготовку к коллоквиумам, зачету и экзамену по учебной дисциплине;
изучение тем (вопросов), вынесенных на самостоятельное изучение;
решение ситуационных задач;
выполнение исследовательских и творческих заданий;
подготовку тематических докладов, рефератов, презентаций;
конспектирование учебной литературы.

МПТОДИЧЕСКИЕ РВКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАIЦ4И И ВЬШОЛНЕНИЮ
УIIРАВЛЯШМОЙ САМОСТОЯТЕЛЪНОЙ РДВОТЫ СТУДЕНТОВ ПО УЧШВНОЙ

ДИСIШПЛИНЕ
ОСНОВНАЯ ФОРМА ОРГАНИЗЩИИ УIIРАВЛЯШМОЙ СДМОСТОЯТШЛЪНОЙ

рАБоты:
компьютерное тестирование.

Ппрпчшнь испоЛьзуЕмых срЕдстВ л4Агностики тшкvщrcЙ дттЕстдции
для диагностики компетенций использ)rются следующие формытекущей аттестации:
тест;
электронный тест;
коллоквиум;
опрос;
отчет по лабораторной работе;
собеседование.
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ИсполъзуЕмыЕ мЕтоды оБучЕния
Линейный (традиционный) метод;
активные (интерактивные) методы :

проблемно-ориентированное обуrение PBL (Problem-Based Learning).

ПВРШЧШНЪ IIРАКТИ.IЕ СКИХ НАВЫКОВ

Наименование практического навыка
Форма контроля

практического навыка
Количественное определение белка в
сыворотке крови

отчет по лабораторной
работе

Количественное определение ПВК в моче отчет по лабораторной
работе

Количественное определение глюкозы в
крови

отчет по лабораторной
работе

Количественное определение
холестерола в сыворотке крови

отчет по лабораторной
работе

Определение кислотности желудочного
сока

отчет по лабораторной
работе

Количественное определение мочевины в
моче

отчет по лабораторной

работе
Количественное определение билирубина
в сыворотке крови

отчет по лабораторной
работе

Количественное определение к€UIьция в
крови

отчет по лабораторной
работе

Определение витамина С в моче отчет по лабораторной

работе
Обнаружение ацетилсалициловой
кислоты, парацетамола, диклофенака и
тетрациклина в моче

отчет по лабораторной
работе
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

Название учебной
дисциплины, с
которой требуется
согласование

Название кафедры

Предложения об
изменениях в
содержании
учебной
программы
учреждения
образования по
учебной
дисциплине

Решение, принятое
кафедрой,

разработавшей
учебную
программу (с

укtr}анием даты и
номера протокола)

1. Фармацевтическая
биотехнология

Кафелра

фармацевтической
технологии с KypcoNI
повышения
квалификации и
переподготовки

Протокол Ns 2 от
25.09.2024

2. Фармацевтическая
химия

Кафедра

химии с курсом
повышения
квалификациии
rIереподготовки

фармацевтической
Протокол J$ 2 от
25.09.2024

Протокол Ns 2 от
25.09.2024

Кафедра фармакологии



СОСТАВИТЕЛИ:

Заведующий кафедрой биологической химии
учреждения образования
государственный
университет), доктор медицинских наук,
профессор

!оцент кафедры биологической химии
учреждения образования
государственный

университет), кандидат
доцент

<<Белорусский

медицинский

А.!.Таганович

<Белорусский
медицинский

медицинских наук,

ф/
Ж.А.Рутковская

Щ'',П,*о,овиtI

Н.А. Кукашинова

Оформление 1^rебной программы и сопроводительных документов
соответствует установленным требованиям.

Начальник Управления образовательной
деятельности rIреждения образования
<Белорусский государственный
медицинский университет)J' ;/: 20ry

Методист учебно-методического отдела
Управления образовательной деятельности
учреждения образования <<Белорусский
государственный медицинский университет>
/,о, /l, 20,Ц/


