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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ: 

Цель освоения дисциплины: 
 обеспечение будущих специалистов по физической культуре и спорту знаниями хими-

ческих основ процессов жизнедеятельности, в особенности тех биохимических про-
цессов, которые совершаются в организме человека при занятиях физическими упраж-
нениями и спортом 

Задачи освоения дисциплины: 
 изучение особенностей биохимических процессов и механизмов их регуляции при фи-

зических нагрузках и занятиях видами спорта; 
 установить биохимические основы обмена веществ в организме человека; 
 рассмотреть особенности энергетического обмена в организме человека и механизмов 

энергообеспечения при мышечной деятельности; 
 изучить биохимические процессы при адаптации организма к систематическим физи-

ческим нагрузкам; 
 дать знания о метаболических основах утомления и восстановления после физических 

нагрузок; 
 изучить биохимические критерии оценки эффективности тренировочного процесса, 

состояния перетренированности или перенапряжения систем организма 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП: 

Учебная дисциплина «Биохимия спорта» относится к дисциплинам базовой части 
блока 1 профессионального цикла Б3.Б.4.  

Требованиями к входным знаниям для освоения дисциплины «Биохимия спорта» 
является знание школьного курса по химии и биологии.  

Последующие дисциплины: для успешного изучения дисциплин «Физиология 
спорта», «Спортивная медицина»,  студенту необходимо знать биохимические основы пи-
тания лиц, занимающихся физической культурой и спортом, уметь проводить наблюдения 
за биохимическими явлениями и реакциями организма на спортивные нагрузки, владеть 
способами прогнозирования физического состояния организма учащихся, занимающихся 
физической культурой и спортом, с применением адекватных и современных медико-
биологических методов, приемами контроля правильного физического развития воспи-
танников, корректного составления программ и грамотного ведения тренировочного про-
цесса на основе знаний о биохимических процессах, протекающих в организме. 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ), СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ 
РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОСНОВНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

Код и наименование 
реализуемой компе-

тенции 

Перечень планируемых результатов обучения по дисципли-
не (модулю), соотнесенных с индикаторами достижения 

компетенций 
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ОПК-12: способен 
проводить исследова-
ния по определению 
эффективности раз-
личных сторон дея-
тельности в сфере 
адаптивной физиче-
ской культуры с ис-
пользованием совре-
менных методов ис-
следования 

Знать:
 закономерности, принципы и методы биохимических иссле-

дований; 
 биохимические особенности физкультурно-спортивной дея-

тельности и характер ее влияния на организм человека с уче-
том пола и возраста.  

 закономерности, принципы и методы биохимических иссле-
дований; 

 биохимические особенности физкультурно-спортивной дея-
тельности и характер ее влияния на организм человека с уче-
том пола и возраста.  

Уметь:
 используя биохимические исследования, оценивать соответ-

ствие физических нагрузок функциональному состоянию ор-
ганизма человека с учетом пола и возраста, определять при-
знаки перетренированности. 

 на основе результатов биохимического контроля определять 
функциональное состояние, физическое развитие и уровень 
подготовленности занимающихся в различные периоды воз-
растного развития

Владеть:
 навыками оценки общей работоспособности, людей, зани-

мающихся физической культурой и спортом.  
 навыками рационального использования учебно-

лабораторного оборудования, специальной аппаратуры.

ОПК-13: способен 
планировать содержа-
ние занятий с учетом 
положений теории фи-
зической культуры, 
физиологической ха-
рактеристики нагруз-
ки, анатомо-
физиологических и 
психологических осо-
бенностей занимаю-
щихся различного по-
ла и возраста, нозоло-
гических форм забо-
леваний занимающих-
ся 

Знать:
 сущность биохимических превращений, обеспечивающих 

выполнение мышечной работы 
 сущность и закономерности протекания химических превра-

щений, обеспечивающих восстановление организма после 
выполнения мышечной работы 

 закономерности адаптационных биохимических изменений 
под влиянием систематической тренировки, лежащих в осно-
ве совершенствования таких физических качеств человека, 
как сила, быстрота, выносливость 

Уметь:
 использовать знания, полученные в процессе изучения курса, 

для подбора наиболее эффективных средств и методов трени-
ровки, рационализации тренировочного процесса в зависимо-
сти от задач тренировки и индивидуальных особенностей; 

 подобрать адекватные поставленным задачам методы биохи-
мического контроля и интерпретировать получаемые в ходе 
исследований результаты.

Владеть:
 средствами и методами формирования здорового стиля жизни 

на основе потребности в физической активности и регулярном 
применении физических упражнений и природных факторов с 
целью оздоровления и физического совершенствования обучае-
мых.
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4. ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Объем дисциплины в зачетных единицах (всего) - 4 

4.2. Объем дисциплины по видам учебной работы (в часах) - 144 

Вид учебной работы 
Количество часов (форма обучения - очная) 

Всего по плану 
В т.ч. по семестрам 

1
1 2 3

Контактная работа обучающихся с 
преподавателем в соответствии с УП 

54 54

Аудиторные занятия: 54 54 

 Лекции  (в т.ч.____ПрП)* 18 18

 семинары и практические занятия 
(в т.ч.____ПрП)* 

- -

 лабораторные работы, практикумы 
(в т.ч.____ПрП)* 

36 36

Самостоятельная работа 54 54 
Форма текущего контроля знаний и 
контроля самостоятельной работы: 
тестирование, контрольная работа, 
коллоквиум, реферат и др. (не менее 2 
видов) 

тестирование, реше-
ние задач 

тестирование, решение 
задач 

Курсовая работа - - 
Виды промежуточной аттестации (эк-
замен, зачет) 

36
(экзамен) 

36
(экзамен) 

Всего часов по дисциплине 144 (4 ЗЕТ) 144 (4 ЗЕТ) 
В случае необходимости использования в учебном процессе 

частично/исключительно  дистанционных образовательных технологий в таблице 
через слеш указывается количество часов работы ППС с обучающимися для  
проведения занятий в дистанционном формате с применением электронного обучения. 

*часы ПрП по дисциплине указываются в соответствии с УП, в случае, если 
дисциплиной предусмотрено выполнение отдельных элементов работ, связанных с 
будущей профессиональной деятельностью обучающихся. 

Вид учебной работы 
Количество часов (форма обучения - заочная) 

Всего по плану 
В т.ч. по семестрам 

1
1 2 3

Контактная работа обучающихся с 
преподавателем в соответствии с УП 

12 12

Аудиторные занятия: 12 12 

 лекции 6 6

 семинары и практические занятия - -

 лабораторные работы, практикумы 6 6

Самостоятельная работа 123 123 
Форма текущего контроля знаний и 
контроля самостоятельной работы: 
тестирование, контрольная работа, 
коллоквиум, реферат и др. (не менее 2 

тестирование, реше-
ние задач 

тестирование, решение 
задач 
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видов) 
Курсовая работа - - 
Виды промежуточной аттестации (эк-
замен, зачет) 

9
(экзамен) 

9
(экзамен) 

Всего часов по дисциплине 144 (4 ЗЕТ) 144 (4 ЗЕТ) 
*В случае необходимости использования в учебном процессе 

частично/исключительно дистанционных образовательных технологий в таблице через 
слеш указывается количество часов работы ППС с обучающимися для проведения 
занятий в дистанционном формате с применением электронного обучения

4.3. Содержание дисциплины (модуля.) Распределение часов по темам и видам 
учебной работы: 
Форма обучения ______________очная____________

Название разделов и 
тем

Все-
го

Виды учебных занятий Форма те-
кущего 

контроля 
знаний  

Аудиторные занятия Заня-
тия в 
инте-
рак-

тивной 
форме 

Само-
стоя-
тель-
ная 

рабо-
та

Лек
ции

Практи-
ческие 

занятия, 
семина-

ры

Лабора-
торные 
работы, 
практи-

кумы

1 2 3 4 5 6 7
Модуль 1. Строение, свойства и превращения важнейших химических соединений, входя-

щих в состав организма человека
Тема 1. Введение в био-
химию. Химический 
состав организма чело-
века. Общие законо-
мерности обмена ве-
ществ

3 1 - 1 2 Устный 
опрос, тест 

Тема 2. Биокатализ 9 1 4 1 4 Устный 
опрос, тест 

Тема 3. Биоэнергетика 9 1 4 1 4 Устный 
опрос, тест 

Тема 4. Обмен углево-
дов

9 1 4 1 4 Устный 
опрос, тест 

Тема 5. Обмен липидов 7 1 2 1 4 Устный 
опрос, тест 

Тема 6. Обмен белков и 
нуклеиновых кислот

9 1 4 1 4 Устный 
опрос, тест 

Тема 7. Обмен воды и 
минеральных соедине-
ний

7 1 2 1 4 Устный 
опрос, тест 

Тема 8. Взаимосвязь и 
регуляция обмена ве-
ществ в организме че-
ловека
Гормоны, их роль в ре-
гуляции обмена ве-
ществ 

9 1 4 1 4 Устный 
опрос, тест 

Всего по модулю 62 8 24 8 30

Модуль 2. Биохимические основы мышечной деятельности
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Тема 9. Биохимия 
мышц и мышечного 
сокращения

10 2 4 2 4 Устный 
опрос, тест, 

задачи 
Тема 10. Энергетиче-
ское обеспечение мы-
шечной деятельности 

10 2 4 2 4 Устный 
опрос, тест 

Тема 11. Биохимические 
изменения в организме 
при мышечной деятель-
ности различного ха-
рактера. Биохимические 
процессы при утомле-
нии. 

8 2 2 2 4 Устный 
опрос, тест 

Тема 12. Биохимиче-
ские превращения в пе-
риод восстановления 
после мышечной рабо-
ты 

8 2 2 2 4 Устный 
опрос, тест 

Тема 13. Биохимиче-
ское обоснование мето-
дики занятий физиче-
ской культурой с лица-
ми разного возраста и 
пола

5 1 0 1 4 Устный 
опрос, тест 

Тема 14. Биохимиче-
ские основы рацио-
нального питания при 
занятиях физической 
культурой 

5 1 0 1 4 Устный 
опрос, тест 

Всего по модулю 46 10 12 10 24

Экзамен 36  

ИТОГО 108 18 36 54

Форма обучения ______________заочная____________

Название разделов и 
тем

Все-
го

Виды учебных занятий Форма те-
кущего 

контроля 
знаний  

Аудиторные занятия Заня-
тия в 
инте-
рак-

тивной 
форме 

Само-
стоя-
тель-
ная 

рабо-
та

Лек
ции

Практи-
ческие 

занятия, 
семина-

ры

Лабора-
торные 
работы, 
практи-

кумы

1 2 3 4 5 6 7
Модуль 1. Строение, свойства и превращения важнейших химических соединений, входя-

щих в состав организма человека
Тема 1. Введение в био-
химию. Химический 
состав организма чело-
века. Общие законо-
мерности обмена ве-
ществ

10 1 - 1 8 Устный 
опрос, тест 

Тема 2. Биокатализ 12 1 1 10 Устный 
опрос, тест 
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Тема 3. Биоэнергетика 12 1 1 10 Устный 
опрос, тест 

Тема 4. Обмен углево-
дов

16 1 4 1 10 Устный 
опрос, тест 

Тема 5. Обмен липидов 10 10 Устный 
опрос, тест 

Тема 6. Обмен белков и 
нуклеиновых кислот

8 8 Устный 
опрос, тест 

Тема 7. Обмен воды и 
минеральных соедине-
ний

8 8 Устный 
опрос, тест 

Тема 8. Взаимосвязь и 
регуляция обмена ве-
ществ в организме че-
ловека
Гормоны, их роль в ре-
гуляции обмена ве-
ществ 

14 2 10 Устный 
опрос, тест 

Всего по модулю 89 4 6 4 74

Модуль 2. Биохимические основы мышечной деятельности
Тема 9. Биохимия 
мышц и мышечного 
сокращения

13 2 2 9 Устный 
опрос, тест, 

задачи 
Тема 10. Энергетиче-
ское обеспечение мы-
шечной деятельности 

8 8 Устный 
опрос, тест 

Тема 11. Биохимические 
изменения в организме 
при мышечной деятель-
ности различного ха-
рактера. Биохимические 
процессы при утомле-
нии. 

8 8 Устный 
опрос, тест 

Тема 12. Биохимиче-
ские превращения в пе-
риод восстановления 
после мышечной рабо-
ты 

8 8 Устный 
опрос, тест 

Тема 13. Биохимиче-
ское обоснование мето-
дики занятий физиче-
ской культурой с лица-
ми разного возраста и 
пола

8 8 Устный 
опрос, тест 

Тема 14. Биохимиче-
ские основы рацио-
нального питания при 
занятиях физической 
культурой 

8 8 Устный 
опрос, тест 

Всего по модулю 52 2 2 49

ИТОГО 141 6 6 6 123
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5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
Тема 1. ВВЕДЕНИЕ В БИОХИМИЮ. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОРГАНИЗМА 

ЧЕЛОВЕКА. ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ОБМЕНА ВЕЩЕСТВ  
Теоретический раздел. Предмет, задачи, методы биохимии. Краткая история развития 
биохимии. Связь биохимии с другими науками. Значение биохимии для подготовки пре-
подавателей физической культуры, тренеров и спортсменов. Химические элементы, моле-
кулы и ионы, входящие в состав организма человека, их содержание и функции.  
Уровни структурной организации химических соединений живых организмов. Понятие об 
обмене веществ организма с внешней средой. Обмен веществ и энергии – основа всех 
биологических функций. Ассимиляция и диссимиляция, анаболизм и катаболизм, их 
взаимосвязь. Понятие о функциональном и пластическом обмене, обмене с внешней сре-
дой и промежуточном обмене. 
Самостоятельная работа. Особенности протекания обменных процессов в различных 
состояниях организма: относительного покоя, активной деятельности, отдыха после рабо-
ты. Зависимость обмена веществ от возраста, особенностей питания, других факторов. 
Изменение обменных процессов под влиянием факторов внешней среды как основа био-
химической адаптации организма к условиям существования. Общие принципы регуляции 
обмена веществ. Механизмы деятельности важнейших регуляторных систем организма: 
системы дифференцировки клеток, системы клеточной авторегуляции, эндокринной сис-
темы, нервной системы. 
Основные знания и умения. Студент должен знать предмет и объекты биохимии. Место 
биохимии в системе наук. Современные достижения в области биохимии спорта. Пони-
мать важность практического значения биохимии в сфере физического воспитания и 
спортивной тренировки. 

Тема 2. БИОКАТАЛИЗ  
Теоретический раздел. Ферменты как биологические катализаторы, их роль в процессах 
обмена веществ. Специфичность действия ферментов. Биохимические механизмы дейст-
вия ферментов. Понятие об изоферментах. Общие представления о классификации фер-
ментов. Витамины, определение понятия. 
Классификация витаминов. Важнейшие представители водо- и жирорастворимых витами-
нов, общие представления об их химическом строении. 
Лабораторный практикум.  
Лабораторная работа № 1. Изучение кинетических свойств ферментов 
Самостоятельная работа. Биохимические механизмы участия витаминов в обеспечении 
обменных процессов. Роль витаминов в образовании коферментов. 
Биологическая роль и пищевые источники водорастворимых и жирорастворимых витами-
нов. Понятие о гиповитаминозе, авитаминозе и гипервитаминозе. 
Основные знания, умения и навыки. Студент должен знать функции, классификацию и 
механизмы действия ферментов и витаминов. Уметь различать специфические и неспеци-
фические функции ферментозной активности. Иметь навык определения функций фер-
ментов. 

Тема 3. БИОЭНЕРГЕТИКА 
Теоретический раздел.Взаимосвязь обмена веществ и обмена энергии. Приложе-

ние законов термодинамики к обмену энергии в живых организмах. Организм как откры-
тая система. 
Источники энергии организма человека, их характеристика. Биологическое окисление – 
основной  путь преобразования энергии в живых организмах. Понятие об аэробном и ана-
эробном окислении. Аэробное окисление как многоступенчатый процесс. Дыхательная 
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цепь. Общие представления о химическом составе и строении ферментов биологического 
окисления. Кислород как акцептор электронов и протонов. Образование воды и перекиси 
водорода в процессах биологического окисления. 

Энергетический эффект биологического окисления: аккумуляция энергии в макро-
эргических связях и теплообразование. Аденозинтрифосфорная кислота (АТФ), особенно-
сти ее химического строения, биологическая роль. Общие представления о механизмах 
окислительного фосфорилирования. Понятие о субстратном и медиаторном фосфорили-
ровании. 

Свободное окисление. Зависимость степени  сопряжения окисления с фосфорили-
рованием от функционального состояния организма. 
Лабораторный практикум.  
Лабораторная работа № 2: Обнаружение оксидоредуктаз в биологическом материале 
Самостоятельная работ. Энергетический эффект биологического окисления: аккумуля-
ция энергии в макроэргических связях и теплообразование. Общие представления о меха-
низмах окислительного фосфорилирования. 
Основные знания, умения и навыки. Знать закономерности обмена веществ и энергии в 
организме. Уметь классифицировать основные источники энергии. Иметь навыки обна-
ружения в биологических объектах, исследования свойств и определения активности 
ферментов. 

Тема 4. ОБМЕН УГЛЕВОДОВ 
Теоретический раздел. Химические превращения углеводов в процессе пищева-

рения. Гидролиз дисахаридов и полисахаридов. Ферменты, ускоряющие пищеварение уг-
леводов, условия их действия. 

Механизмы транспорта продуктов пищеварения углеводов через клеточные мем-
браны. Пути использования продуктов пищеварения в организме. 

Биосинтез и мобилизация гликогена в печени и других тканях, регуляция этих про-
цессов. 

Использование углеводов в качестве источника энергии. Анаэробный распад гли-
когена и глюкозы (гликолиз). Начальная активация углеводов в ходе гликолиза, окисление 
промежуточных продуктов гликолиза и аккумулирование энергии в макроэргических свя-
зях, образование и устранение молочной кислоты. Энергетический эффект гликолиза. 

Аэробная стадия превращений углеводов. Окислительное декарбоксилирование 
пировиноградной кислоты и образование ацетилкофермента А. Превращения ацетилко-
фермента А в цикле трикарбоновых кислот. Связь цикла трикарбоновых кислот с систе-
мой переноса водорода на кислород и ресинтеза АТФ. Энергетическая эффективность 
аэробного распада углеводов. 

Общие представления о пентозном цикле превращений углеводов и анаэробном 
образовании янтарной кислоты. 

Использование углеводов в пластических целях. Образование и роль в организме 
гетерополисахаридов. 

Общие представления о глюконеогенезе. 
Лабораторный практикум Лабораторная работа №3: Открытие углеводов 
Самостоятельная работа. Аэробная стадия превращений углеводов. 
Превращения ацетилкофермента А в цикле трикарбоновых кислот. Связь циклатрикарбо-
новых кислот с системой переноса водорода на кислород и ресинтеза АТФ. Энергетиче-
ская эффективность аэробного распада углеводов. Использование углеводов в пластиче-
ских целях. Образование и роль в организме гетерополисахаридов. 
Основные знания, умения и навыки. Знать функциональное значение углеводов в орга-
низме. Уметь выстраивать цепь гликолиза с устранением молочной кислоты. Иметь навы-
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ки составления химической цепи расщепления моно- и полисахаридов в результате пище-
варения. 

Тема 5. ОБМЕН ЛИПИДОВ 
Теоретический раздел Превращения липидов в процессе пищеварения. Ступенча-

тый гидролиз липидов. Ферменты, участвующие в этом процессе, условия их действия. 
Конечные продукты пищеварения липидов. Роль желчных кислот в пищеварении липидов 
и всасывании продуктов пищеварения. Синтез специфических липидов  в клетках кишеч-
ной стенки. Транспорт липидов по организму, депонирование липидов. Образование ли-
попротеинов и их роль в организме. Роль печени в обмене липидов. 

Использование жиров в качестве источника энергии. Мобилизация (липолиз) ре-
зервного жира. её регуляция. Транспорт глицерина и жирных кислот. 
Бета-окисление жирных кислот, образование ацетил-кофермента А. Превращения ацетил-
кофермента А в цикле трикарбоновых кислот, участие его в синтезе кетоновых тел и обра-
зовании холестерина. Использование кетоновых тел в качестве источника энергии. Энер-
гетический эффект окисления жиров.  
Общие представления о синтезе жирных кислот из продуктов углеводного и белкового 
обмена. Внутриклеточные превращения фосфолипидов, гликолипидов, стероидов. 
Лабораторный практикум Лабораторная работа № 4. Определение липопротеидов в сы-
воротке крови. 
Самостоятельная работа. Использование жиров в качестве источника энергии. Мобили-
зация резервного жира. Липолиз и его регуляция. Транспорт глицерина и жирных кислот. 
Бета-окисление жирных кислот, образование ацетилкофермента А. Энергетический эф-
фект окисления жиров. Общие представления о синтезе жирных кислот из продуктов уг-
леводного и белкового обмена, внутриклеточных превращениях фосфолипидов, гликоли-
пидов, стероидов. 
Основные знания, умения и навыки. Знать функциональное значение липидов в орга-
низме. Уметь выстраивать цепь липолиза. Иметь навыки составления химической цепи 
расщепления липидов в результате пищеварения и мышечной деятельности 

Тема 6. ОБМЕН БЕЛКОВ И НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ  
Теоретический раздел  Химические превращения белков в процессе пищеварения. 

Ферменты, ускоряющие этот процесс, условия их действия. Конечные продукты пищева-
рения белков. Превращения непереваренных белков. 
Понятие о метаболическом фонде аминокислот. Пути использования аминокислот в орга-
низме. 

Внутриклеточный синтез белка. Роль нуклеиновых кислот в синтезе белка. ДНК 
как хранитель информации о первичной структуре белков. Биохимические основы гене-
тического кода. Роль РНК в процессах считывания и реализации наследственной инфор-
мации. Активация аминокислот при синтезе белка. Сборка белковых молекул в рибосо-
мах. Возникновение пространственной структуры белковых молекул. Регуляция синтеза 
белка. 

Катаболические превращения аминокислот. Реакции переаминирования, дезамини-
рования, декарбоксилирования. Образование заменимых аминокислот и биологически ак-
тивных производных аминокислот. Связь превращений аминокислот с циклом трикарбо-
новых кислот. 

Образование аммиака при дезаминировании аминокислот и азотистых оснований. 
Транспорт аммиака. Орнитиновый цикл синтеза мочевины как главный путь устранения 
аммиака. 
Общие представления об обмене нуклеопротеинов и хромопротеинов. Образование моче-
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вой кислоты. 
Лабораторный практикум. Лабораторная работа № 5. Качественные (цветные) реакции 
на функциональные группы белков и аминокислот
Лабораторная работа № 6. Качественные реакции на компоненты нуклеиновых кислот 
Самостоятельная работа Катаболические превращения аминокислот. Реакции переами-
нирования, дезаминирования, декарбоксилирования. Образование заменимых аминокис-
лот и биологически активных производных аминокислот. Связь превращений аминокис-
лот с циклом трикарбоновых кислот. Образование аммиака при дезаминировании амино-
кислот и азотистых оснований. Транспорт аммиака. 
Основные знания, умения и навыки. Необходимо знать функцию белков и аминокис-
лот, биохимические основы генетического кода. Уметь интерпретировать пути использо-
вания аминокислот в организме. Иметь навык обнаружения мочевой кислоты. 

Тема 7. ОБМЕН ВОДЫ И МИНЕРАЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ  
Теоретический раздел. Содержание, распределение между отдельными тканями и 

роль воды в организме человека. Водно-дисперсные системы организма: кровь, лимфа, 
цитоплазма, моча, слюна и др., их химический состав и биологическая роль. Потребность 
человека в воде и пути ее удовлетворения. Экзогенная вода. Образование эндогенной во-
ды в реакциях обмена веществ. Депонирование воды. Особенности транспорта воды через 
клеточные мембраны. Выделение воды из организма. Биохимические пути регуляции вод-
ного баланса организма. Жажда. Осмотическая природа истинной жажды. 

Минеральные соединения организма человека, их содержание, распределение меж-
ду отдельными тканями и роль в организме. Роль минеральных ионов в образовании кле-
точных структур и поддержании пространственной конфигурации молекул биополимеров. 
Ионная регуляция ферментативной активности. Участие ионов в образовании мембранно-
го потенциала, регуляции осмотического давления и активной реакции жидкостных сред 
организма. 

Потребность организма человека в различных минеральных соединениях и ее из-
менение в зависимости от внешних условий и функционального состояния. Особенности 
транспорта минеральных веществ. Выделение минеральных веществ с потом и мочой. 
Биохимические пути регуляции минерального обмена. 
Лабораторный практикум. Лабораторная работа № 7 Исследование минерального со-
става мочи 
Самостоятельная работа. Минеральные соединения организма человека, и содержание, 
распределение между отдельными тканями и роль в организме. Ионы, роль ионов в обра-
зовании клеточных структур и поддержании пространственной конфигурации молекул 
биополимеров. Ионная регуляция ферментативной активности. Потребность организма 
человека в различных минеральных соединениях и ее изменение в зависимости от внеш-
них условий и функционального состояния. 
Выделение минеральных соединений с потом и мочой. Биохимические механизмы регу-
ляции минерального обмена. 
Основные знания, умения и навыки. Необходимо знать, какие питательные вещества 
усваиваются на разных уровнях пищеварительной системы. Уметь различать ферменты, 
участвующие в пищеварении. Иметь навык исследования минерального состава мочи. 

Тема 8. ВЗАИМОСВЯЗЬ И РЕГУЛЯЦИЯ ОБМЕНА ВЕЩЕСТВ  
В ОРГАНИЗМЕ ЧЕЛОВЕКА.  

ГОРМОНЫ, ИХ РОЛЬ В РЕГУЛЯЦИИ ОБМЕНА ВЕЩЕСТВ  
Теоретический раздел Взаимосвязь обмена углеводов, липидов и белков: наличие общих 
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промежуточных продуктов, общих путей превращений ключевых метаболитов, взаимо-
превращения различных классов соединений. Центральная роль ацетилкофермента А в 
превращениях углеводов, липидов, белков. 
Связь превращений углеводов, липидов, белков с обменом воды, минеральных соедине-
ний, витаминов. 
Скорость химических реакций как основной регулируемый фактор. Важнейшие регуля-
торные системы организма: система клеточной авторегуляции, эндокринная система, 
нервная система, система дифференцировки клеток. 
Пути осуществления регулирующих воздействий на уровне клетки. Регуляция по закону 
действующих масс. Регуляция скорости реакций за счет изменения доступности субстра-
тов и кофакторов. Участие клеточных мембран и внутриклеточных структур в регуляции 
обмена веществ. Регуляция ферментативной активности. Понятие о регуляторных фер-
ментах. Регуляция  количества ферментов в клетке: индукция и репрессия синтеза фер-
ментов. 
Лабораторный практикум . Лабораторная работа № 8. Качественные реакции на вита-
мины
Самостоятельная работа. Эндокринная регуляция обмена веществ. Общие представле-
ния о химической природе гормонов: гормоны - полипептиды, гормоны – производные 
аминокислот, стероидные гормоны, простагландины. Рецепторы гормонов. Роль цикличе-
ских АМФ и ГМФ, ионов кальция как  посредников в изменении ферментативной актив-
ности гормонами. Влияние гормонов на проницаемость клеточных мембран. Роль гормо-
нов в индукции и репрессии синтеза ферментов. 
Нервная регуляция обмена веществ. Образование медиаторов и нейрогормонов, химизм 
их воздействия на клеточную систему авторегуляции. 

Раздел 2. БИОХИМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЫШЕЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
Тема 9. БИОХИМИЯ МЫШЦ И МЫШЕЧНОГО СОКРАЩЕНИЯ  

Теоретический раздел. Химический состав мышечной ткани. Содержание воды, 
белков, липидов, углеводов и минеральных соединений в мышечной ткани. Макроэргиче-
ские соединения мышц, их концентрация и распределение в мышечном волокне. Важней-
шие белки мышц: миозин, актин, тропонин, тропомиозин, миоглобин, белки стромы, ядер, 
их важнейшие свойства, структурная организация и роль в мышечном волокне. Молеку-
лярное строение миофибрилл. 

Последовательность химических реакций мышечного сокращения. Роль ацетилхо-
лина, ионов кальция и модуляторных белков в процессе мышечного сокращения. АТФ-
азная активность миозина и ее роль в сократительной деятельности мышц. Взаимодейст-
вие актина и миозина в процессе сокращения. Химические реакции при расслаблении 
мышц. Роль АТФ в двухфазной мышечной деятельности. 

Связь показателей механической производительности мышц  с особенностями их 
химического состава и строения, особенностями молекулярного строения миофибрилл. 
Лабораторный практикум. Лабораторная работа №9: Выявление гликолиза в мышечной 
ткани
Самостоятельная работа. АТФ-азная активность миозина и ее роль в сократительной 
деятельности мышц. Взаимодействие актина и миозина в процессе сокращения. Химиче-
ские реакции при расслаблении мышц. Роль АТФ в двухфазной мышечной деятельности. 
Связь показателей механической производительности мышц с особенностями их химиче-
ского состава и строения, особенностями молекулярного строения миофибрилл. 
Основные знания, умения и навыки. Студент должен знать химический состав мышеч-
ной ткани и последовательность химических реакций мышечного сокращения. Уметь объ-
яснять химическую природу образования АТФ и роль 
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ацетилхолина, ионов кальция и модуляторных белков в процессе мышечного сокращения. 
Обладать навыками биохимического анализа состава мышечной 
ткани. 

Тема 10. ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ МЫШЕЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
Теоретический раздел. Относительное постоянство концентрации АТФ – необхо-

димое условие сократительной деятельности мышц. Понятие об аэробных и анаэробных 
путях ресинтеза АТФ при мышечной работе. Количественные характеристики биоэнерге-
тических процессов: мощность, емкость, скорость развертывания, эффективность. 

Ресинтез АТФ в креатинфосфокиназной реакции, кинетические характеристики и 
механизмы регуляции скорости этой реакции  в процессе мышечной работы. Роль креа-
тинфосфокиназной реакции в энергетическом обеспечении  мышечной работы. Ресинтез 
креатинфосфата. Участие креатинфосфата в обеспечении внутриклеточного транспорта 
энергии. 

Ресинтез АТФ в процессе гликолиза. Кинетические характеристики и особенности 
регуляции гликолиза при работе. Роль гликолиза в энергетическом обеспечении мышеч-
ной работы. 
 Молочная кислота, особенности ее влияния на обменные процессы при работе. Пу-
ти устранения молочной кислоты при работе и в период восстановления. Биохимические 
факторы, определяющие кинетические характеристики гликолиза. 
Роль в ресинтезе АТФ процессов анаэробного образования янтарной кислоты и альтерна-
тивных путей распада углеводов: α-глицерофосфатного шунта и  образования аланина. 

Миокиназная реакция, ее роль в поддержании постоянства концентрации АТФ и 
регуляции активности ферментов энергетического обмена. 

Ресинтез АТФ в процессе окислительного фосфорилирования. Кинетические ха-
рактеристики и механизмы регуляции скорости этой реакции при работе. Факторы, 
влияющие на степень сопряжения окисления с фосфорилированием при работе. 

Связь энергообразующих процессов с проявлениями выносливости. 
Лабораторный практикум.  Лабораторная работа №10: Количественное определение 
креатина и креатинина в моче по методу Брауна 
Самостоятельная работа. Молочная кислота, особенности ее влияния на обменные про-
цессы при работе. Пути устранения молочной кислоты при работе и в период восстанов-
ления. Биохимические факторы, определяющие кинетические характеристики гликолиза и 
их изменение под влиянием специализированной тренировки. Ресинтез АТФ в процессе 
гликолиза. Роль гликолиза в энергетическом обеспечении мышечной работы. 
Основные знания, умения и навыки. Студент должен знать аэробные и анаэробные пу-
ти ресинтеза АТФ при мышечной работе. Уметь различать особенности количественных 
характеристик биоэнергетических процессов: мощность, емкость, скорость развертыва-
ния, эффективность. Иметь навыки составления химической цепи ресинтеза креатинфос-
фата.

Тема 11. БИОХИМИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ОРГАНИЗМЕ ПРИ МЫШЕЧНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ РАЗЛИЧНОГО ХАРАКТЕРА.  

БИОХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ПРИ УТОМЛЕНИИ  
Теоретический раздел. Понятие о срочных, отставленных и кумулятивных биохи-

мических изменениях, их взаимосвязь. 
Характер энергетического обеспечения работы как главный фактор, определяющий 

направленность срочных  биохимических изменений. Зависимость характера и глубины 
срочных биохимических изменений от особенностей мышечной работы: мощности и про-
должительности упражнений, продолжительности интервалов отдыха, режима деятельно-
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сти мышц, количества участвующих в работе мышц. Биохимические изменения в рабо-
тающих мышцах, крови, других органах и тканях. Биохимические особенности мобилиза-
ции энергетических субстратов и транспорта кислорода к работающим тканям. Особенно-
сти регуляции обмена веществ при работе в различных условиях. 

Классификация мышечных упражнений по биохимическим критериям. 
Особенности биохимических изменений в критических условиях мышечной деятельности: 
на уровне «порога анаэробного обмена», на «критической» мощности, на «мощности ис-
тощения», на уровне максимальной анаэробной мощности, при выполнении упражнений 
разных зон относительной мощности. 

Биохимические изменения, приводящие к развитию утомления: исчерпание энерге-
тических субстратов, нарушение гомеостаза внутренних сред организма, угнетение фер-
ментативной активности продуктами «рабочего» обмена, нарушение пластического обес-
печения функций, изменения нервной и гормональной регуляции. Роль «центральных» и 
«периферических» биохимических факторов в развитии утомления. Специфичность био-
химических изменений, вызывающих утомление при различной мышечной работе. 
Лабораторный практикум  Лабораторная работа № 11: Определение кетоновых тел и 
глюкозы в моче
Самостоятельная работа Утомление и выносливость. Биохимические изменения, приво-
дящие к развитию утомления: исчерпание энергетических субстратов, нарушение гомео-
стаза внутренних сред организма, угнетение ферментативной активности продуктами «ра-
бочего» обмена, нарушение пластического обеспечения функций, изменения нервной и 
гормональной регуляции. Роль «центральных» и «периферических» биохимических изме-
нений в развитии утомления. Биохимические факторы, определяющие проявление вынос-
ливости. 
Основные знания, умения и навыки. Знать основные биохимические сдвиги организма 
при утомлении. Уметь обозначать особенности биохимических изменений 
в критических условиях мышечной деятельности: на уровне «порога анаэробного обме-
на», на «критической» мощности, на «мощности истощения», на уровне максимальной 
анаэробной мощности, при выполнении упражнений разных зон относительной мощно-
сти. Иметь навык определения содержания кетоновых тел и глюкозы в моче. 

Тема 12. БИОХИМИЧЕСКИЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ В ПЕРИОД ВОССТАНОВЛЕНИЯ  
ПОСЛЕ МЫШЕЧНОЙ РАБОТЫ  

Теоретический раздел. Направленность биохимических превращений в период 
восстановления на восполнение затраченных за работу веществ и устранение накоплен-
ных промежуточных и конечных продуктов метаболизма. Гетерохронность восстановле-
ния. Использование жиров в качестве источника энергии в период восстановления. Ки-
слородный долг. Биохимические пути его образования и оплаты. Анаболическая фаза об-
мена веществ. Явление суперкомпенсации. 

Особенности регуляции обменных процессов в период восстановления. Биохими-
ческое обоснование средств и методов ускорения восстановительных процессов. 
Лабораторный практикум. Лабораторная работа № 12: Количественное определение 
мочевины в сыворотке крови и моче 
Самостоятельная работа. Анаболическая фаза обмена веществ. Явление суперкомпенса-
ции. Особенности регуляции обменных процессов в период восстановления. Биохимиче-
ское обоснование средств и методов ускорения восстановительных процессов. 
Основные знания, умения и навыки. Необходимо знать направленность биохимических 
превращений в период восстановления. Уметь разрабатывать рекомендации по ускорению 
восстановительных процессов. Иметь навыки составления комплекса средств и методов 
ускорения восстановительных процессов с использованием биохимического анализа. 
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Тема 13. БИОХИМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДИКИ ЗАНЯТИЙ ФИЗИЧЕСКОЙ 
КУЛЬТУРОЙ С ЛИЦАМИ РАЗНОГО ВОЗРАСТА И ПОЛА  

Теоретический раздел Биохимические особенности растущего организма. Различия в возрастной 
динамике развития  отдельных органов, тканей и функциональных систем в растущем организме. Высокая 
интенсивность обменных процессов, преобладание процессов синтеза над распадом как причина 
относительно пониженных функциональных возможностей растущего организма. Особенности влияния 
занятий физическими упражнениями на обменные процессы в организме детей и подростков. Особенности 
гормональной регуляции обменных процессов при выполнении мышечной работы детьми и подростками. 
Биохимическое обоснование особенностей методики занятий физической культурой с детьми и 
подростками. Особенности развития силы, быстроты и выносливости в процессе тренировки детей и 
подростков. 

Форма проведения - лекция - дискуссия 
Самостоятельная работа. Возрастные особенности протекания обменных процес-

сов при занятиях адаптивной физической культурой. Биохимические особенности зрелого 
и стареющего организма. Возрастные изменения протекания обменных процессов, его ре-
гуляции, биохимического статуса организма в различные периоды после завершения рос-
та. Нормализующее влияние систематических занятий физическими упражнениями на 
биохимические параметры зрелого и стареющего организма. Биохимическое обоснование 
методики применения специфических физических упражнений при коррекции отклонений 
в состоянии здоровья у лиц зрелого и пожилого возраста. 
Основные знания, умения и навыки. Знать возрастные особенности протекания обмен-
ных процессов при занятиях адаптивной физической культурой. Уметь разрабатывать ре-
комендации при коррекции отклонений в состоянии здоровья у лиц зрелого и пожилого 
возраста. Иметь навыки составления комплекса упражнений с учетом возрастных особен-
ностей и особенностей функционального состояния организма.  

Тема 14. БИОХИМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАЦИОНАЛЬНОГО ПИТАНИЯ  
ПРИ ЗАНЯТИЯХ ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРОЙ 

Теоретический раздел. Питание как основной путь восполнения энергетических 
затрат организма, обеспечения его пластическими веществами и веществами-
регуляторами. Зависимость потребности в основных компонентах пищи (белках, липидах, 
углеводах, минеральных соединениях, витаминах) от возраста, пола, особенностей выпол-
няемой физической нагрузки. Понятие о сбалансированном питании. Биохимическое 
обоснование требований к составу белкового, липидного и углеводного компонентов пи-
тания. Использование низкомолекулярных соединений и биологически активных пище-
вых добавок для  повышения работоспособности, ускорения восстановительных процес-
сов и биохимической адаптации к физическим нагрузкам.  
Самостоятельная работа (6 часов). Биохимическое обоснование «углеводной ориента-
ции» питания спортсменов. Биохимическое обоснование особенностей питания спортсме-
нов в дни тренировок и соревнований, особенностей питания «на дистанции», при сгонке 
веса, при тренировках и соревнованиях в условиях среднегорья. Химический состав и 
технология применения наиболее распространенных пищевых добавок, предназначенных 
для решения различных практических задач. 
Основные знания, умения и навыки. Студент должен знать биохимию обмена энергии в 
результате питания. Иметь навык составления рациона питания в зависимости от профес-
сиональной деятельности человека (квалификации и специализации спортсмена, умствен-
ного и физического труда, пола и возраста). 

6. ТЕМЫ ПРАКТИЧЕСКИХ И СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ 
Данный вид работы не предусмотрен УП 
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7. ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ, ПРАКТИКУМЫ 
Лабораторная работа № 1. Изучение кинетических свойств ферментов 
Практическое значение работы. Кинетические свойства ферментов изучаются для подбора 
оптимальных условий (концентрация субстрата, оптимум рН среды и температуры, ион-
ный состав среды), определения активности ферментов в научных и клинических иссле-
дованиях, а также при стандартизации ферментных препаратов. Неверно подобранные 
стандартные условия определения конкретного фермента приводят к ошибкам в диагно-
стике заболеваний и контроле качества ферментных препаратов. 

Лабораторная работа № 2: Обнаружение оксидоредуктаз в биологическом материале 
Цель работы: познакомится с одним из методов обнаружения дегидрогеназы в биологиче-
ском материале.  
Практическое значение работы:  ознакомить студентов с методиками проведения качест-
венных реакций на углеводы; закрепить представления об особенностях строения молекул 
углеводов; 
выработать навыки обращения с химической посудой, реактивами; ознакомить со спосо-
бами утилизации отработанных реактивов; привить навыки работы со справочной литера-
турой и оформления отчета по лабораторной работе 

Лабораторная работа №3: Часть 1. Открытие углеводов.  
Практическое значение работы:  ознакомить студентов с методиками проведения качест-
венных реакций на углеводы; закрепить представления об особенностях строения молекул 
углеводов; 
выработать навыки обращения с химической посудой, реактивами; ознакомить со спосо-
бами утилизации отработанных реактивов; привить навыки работы со справочной литера-
турой и оформления отчета по лабораторной работе 
Часть 2. Определение содержания глюкозы в крови о-толуидиновым методом 
Практическое значение работы. Методы, применяемые для определения глюкозы, не все-
гда дают истинное содержание ее в крови, поэтому существуют понятия – «истинная» 
глюкоза и сахар крови. Последний показатель включает всю сумму восстанавливающих 
углеводов и некоторые редуцирующие вещества неуглеводной природы (глутатион, креа-
тин, мочевая кислота). 

Лабораторная работа № 4. Определение липопротеидов в сыворотке крови. 
Практическое значение работы. В норме содержание липопротеидов в сыворотке крови 
составляет 3,6-6,5 г/л. Наиболее часто наблюдается увеличение содержания β-
липопротеидов в сыворотке крови. Повышение уровня липопротеидов тесно связано с 
повышением содержания холестерина в крови; им наиболее богаты β-липопротеиды. 
Повышение β- и пре-β-липопротеидов имеет место при заболеваниях, связанных с 
нарушением липидного обмена (атеросклероз, сахарный диабет и др.). Концентрация β- и 
пре-β-липопротеидов в сыворотке крови имеет значение не только для выявления на-
рушений липидного обмена, но и как показатель функции печени (гепатиты). 

Лабораторная работа № 5. Часть 1. Качественные (цветные) реакции на 
функциональные группы белков и аминокислот 
Практическое значение работы. Состав аминокислот определяет не только свойства белка, 
но и его питательную и лекарственную ценность. Биологически полноценными считаются 
белки, содержащие все незаменимые аминокислоты. Поэтому представляет интерес 
наличие именно этих аминокислот в белковых гидролизатах.  
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Лабораторная работа № 6. Качественные реакции на компоненты нуклеиновых ки-
слот 
Практическое значение работы. При гидролизе нуклеопротеиды и нуклеиновые кислоты 
распадаются на составные части. Обнаружение и методы количественного определения 
нуклеиновых кислот и их мономеров (нуклеотидов) в биологическом материале и 
препаратах основаны на особенностях химической природы этих соединений. 

Лабораторная работа № 7 Исследование минерального состава мочи 
Практическое значение работы. научиться определять минеральные вещества в моче на 
основе качественных реакций на катионы металлов  и анионы кислот. 

Лабораторная работа № 8. Качественные реакции на витамины 
Практическое значение работы. Качественные реакции на витамины позволяют обнару-
жить их наличие в лекарственных препаратах и после экстракции в пищевых продуктах и 
лекарственных растениях. Принцип, положенный в основу качественных реакций на ви-
тамины, используется при разработке количественного определения их в различных при-
родных объектах и лекарствах. 
Лабораторная работа №9: Выявление гликолиза в мышечной ткани 
Практическое значение работы. При анаэробном распаде углеводов образуется две моле-
кулы АТФ на одну молекулу расщепленной глюкозы, что является важным дополнитель-
ным источником образования энергии. В эритроцитах гликолиз является единственным 
способом производства энергии. В анаэробных условиях, когда организм испытывает не-
достаток кислорода, этот путь образования энергии является основным для сохранения 
жизнедеятельности тканей. В эксперименте и клинике определение скорости гликолиза в 
клетках крови и биоптатах широко используется для оценки образования энергии ана-
эробным путем. Кроме того, этот метод позволяет изучить механизм действия различных 
лекарственных препаратов и ядов, которые могут оказывать отрицательное действие, бло-
кируя одну из стадий ферментативного процесса. 

Лабораторная работа №10: Количественное определение креатина и креатинина в 
моче по методу Брауна 
Практическое значение работы. Креатинин, наряду с мочевиной и солями аммония явля-
ются нормальными продуктами азотистого обмена и на его долю приходится около 2,5-
7% всего азота мочи. Креатинина в норме выделяется с мочой: 4,4-17,7 ммоль/сутки или 
0,5-2,0 г/сутки. В норме моча взрослых людей креатина не содержит. У детей имеет место 
физиологическая креатинурия, поэтому в моче он обнаруживается в небольших количест-
вах. Появление креатина в моче взрослого человека связано с нарушением обмена креати-
на и наиболее часто встречается при поражении мышечной ткани (мышечная дистрофия, 
мышечная атрофия, миастения, миозит, миотония), Е-авитаминозе, при тонических судо-
рогах, усиленном распаде тканевых белков. При этом содержание креатинина в моче по-
нижается. 

Лабораторная работа № 11: Определение кетоновых тел и глюкозы в моче 
Практическое значение работы. В норме пробы на ацетоновые тела и глюкозу в моче от-
рицательны. Одновременное выделение ацетоновых тел и глюкозы с мочой наблюдается 
наиболее часто при сахарном диабете, реже при действии глюкокортикоидов (стероидный 
диабет), соматотропина и кортикотропина. Глюкозурия без ацетонурии имеет место при 
употреблении большого количества углеводов с пищей, а ацетонурия без глюкозурии – 
при голодании. 
Лабораторная работа № 12: Количественное определение мочевины в сыворотке 
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крови и моче 
Практическое значение работы. В норме содержание мочевины в сыворотке крови челове-
ка составляет 3,0-7,0 ммоль/л, а азота мочевины – 1,2-3,7 ммоль/л. Содержание мочевины 
в сыворотке крови значительно колеблется в зависимости от приема белков с пищей. По-
вышение уровня мочевины в крови (азотемия) отмечается при заболеваниях почек (когда 
нарушена их выделительная функция), при усиленном распаде белков, избыточном белко-
вом питании, а также в случае обезвоживания организма (в данном случае имеет место 
относительная, а не абсолютная форма азотемии). Снижение уровня мочевины в крови и 
выделения ее с мочой (в сутки в норме выделяется 333-582,8 ммоль/сут) наблюдается при 
заболевании печени (паренхиматозная желтуха, дистрофия печени, цирроз), что связано с 
нарушением мочевинообразовательной функции. 

8. ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ, КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ, РЕФЕРАТОВ 

Данный вид работы не предусмотрен УП 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К ЭКЗАМЕНУ  

№
зада-
ния

Формулировка вопроса

Модуль 1. Строение, свойства и превращения важнейших химических соединений,  

входящих в состав организма человека

1. Биологические функции белков.

2. Строение и классификация аминокислот

3. Типы химических связей в молекуле белка. Пространственное строение белковой моле-
кулы.

4. Классификация белков.

5. Строение ферментов. Стадии ферментативного катализа.

6. Специфичность ферментов.

7. Кинетика ферментативного катализа.

8. Ингибиторы и активаторы ферментов.

9. Классификация и индексация ферментов

10. Регуляция скорости ферментативных реакций.

11. Общая характеристика обмена веществ. Пищеварение и метаболизм.

12. Строение и биологическая роль АТФ.

13. Ферменты тканевого дыхания.

14. Схема дыхательной цепи. Синтез АТФ в процессе тканевого дыхания.

15. Анаэробное окисление.

16. Микросомальное окисление.

17. Свободнорадикальное окисление.

18. Строение и биологическая роль глюкозы.

19. Строение и биологическая роль гликогена.

20. Переваривание и всасывание углеводов в пищеварительном тракте.

21. Синтез и распад гликогена в печени.

22. Общая характеристика ГДФ-пути распада углеводов. 

23. Превращение глюкозы и гликогена в пируват.
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24. Окислительное декарбоксилирование пирувата.

25. Цикл трикарбоновых кислот.

26. Итоговое уравнение и биологическая роль гликолиза.

27. ГМФ-путь распада углеводов, его биологическая роль.

28. Регуляция обмена углеводов.

29. Строение и биологическая роль жиров.

30. Общие закономерности строения жирных кислот.

31. Общая характеристика липидов.

32. Переваривание и всасывание жиров в пищеварительном тракте.

33. Окисление жирных кислот.

34. Образование и использование кетоновых тел.

35. Синтез жирных кислот и жира.

36. Строение и биологическая роль мононуклеотидов.

37. Строение и биологическая роль ДНК.

38. Строение и биологическая роль РНК. 

39. Распад нуклеиновых кислот. Судьба азотистых оснований

40. Синтез мононуклеотидов.

41. Синтез ДНК и РНК.

42. Переваривание и всасывание белков в пищеварительном тракте.

43. Внутриклеточный протеолиз.

44. Синтез белка.

45. Общие пути распада аминокислот.

46. Обезвреживание аммиака.

47. Биологическая роль витаминов. Основные причины гиповитаминозов.

48. Витамины В1, В2, В6 и PP. Витамин С

49. Общие механизмы действия гормонов.

50. Гормоны гипоталамуса и гипофиза.

51. Гормоны щитовидной и паращитовидных желез.

52. Гормоны поджелудочной железы.

53. Гормоны надпочечников.

54. Половые гормоны.

55. Общая характеристика и биологические функции крови.

56. Химический состав плазмы крови.

57. Участие эритроцитов в переносе кислорода и углекислого газа.

58. Участие лейкоцитов в обеспечении иммунитета.

59. Общая характеристика свертывания крови.

60. Кислотно-щелочной баланс крови.

61. Общая характеристика почек. Строение нефрона, этапы образования мочи.

62. Физико-химические свойства мочи. Химический состав мочи. Патологические компо-
ненты мочи.

Модуль 2. Биохимические основы мышечной деятельности

63. Общая характеристика мышечных клеток.

64. Химический состав саркоплазмы.

65. Строение и химический состав миофибрилл.

66. Механизм мышечного сокращения и расслабления.

67. Количественные критерии путей ресинтеза АТФ.

68. Аэробный ресинтез АТФ.

69. Гликолитический ресинтез АТФ.

70. Креатинфосфатная реакция.
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71. Аденилаткиназная реакция.

72. Соотношение между путями ресинтеза АТФ при работе разного характера. Зоны относи-
тельной мощности работы.

73. Особенности регуляции обмена веществ при выполнении мышечной работы.

74. Биохимические сдвиги в мышцах и во внутренних органах мри мышечной работе.

75. Биохимические сдвиги в крови и в моче при мышечной работе.

76. Молекулярные механизмы утомления.

77. Срочное и текущее восстановление. Алактатный и лактатный кислородный долг.

78. Отставленное восстановление. Суперкомпенсация.

79. Генотипическая и фенотипическая адаптация.

80. Срочная и долговременная адаптация. Тренировочный эффект.

81. Биологические принципы спортивной тренировки.

82. Основные факторы, лимитирующие спортивную работоспособность. Компоненты рабо-
тоспособности.

83. Структурно-функциональные основы компонентов работоспособности.

84. Биохимические основы скоростных и силовых качеств.

85. Биохимическое обоснование спортивно-педагогических методов развития компонентов 
работоспособности.

86. Биохимическое обоснование использования в спортивной практике фармакологических 
средств.

87. Биохимическая характеристика основных классов лекарственных средств, применяемых 
спортсменами.

88. Общая характеристика допингов.

89. Биохимические основы питания. Особенности питания спортсменов.

90. Задачи и методы биохимического контроля в спорте. Общая направленность биохимиче-
ских сдвигов после стандартной и максимальной физических нагрузок.

91. Объекты биохимических исследований при тестировании спортсменов.

10. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Содержание, требования, условия и порядок организации самостоятельной работы обучающихся с 
учетом формы обучения определяются в соответствии с «Положением об организации самостоятельной 
работы обучающихся», утвержденным Ученым советом УлГУ (протокол №8/268 от 26.03.2019г.). 

Форма обучения _____________очная______________ 

Самостоятельная работа складывается из подготовки к занятиям по вопросам, включен-
ным в лабораторное занятие и подготовки к промежуточному контролю по вопросам к эк-
замену.  
При организации самостоятельной работы занятий используются следующие образова-
тельные технологии:  
1. Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на лабораторных за-

нятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию.  
2. Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется студентом по заданию препода-

вателя, но без его непосредственного участия.  
Основными видами самостоятельной работы студентов без участия преподавателей явля-
ются:  
1. формирование и усвоение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной 

лектором учебной литературы, включая информационные образовательные ресурсы 
(электронные учебники, электронные библиотеки и др.);  

2. подготовка к лабораторным работам, их оформление. 
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Название разделов 
и тем

Вид самостоятельной работы (про-
работка учебного материала, реше-

ние задач, реферат, доклад, кон-
трольная работа, подготовка к сда-

че зачета, экзамена и др.)

Объем 
в часах 

Форма контроля 
(проверка реше-
ния задач, рефе-

рата и др.)

Тема 1. Введение в 
биохимию. Химиче-
ский состав орга-
низма человека. 
Общие закономер-
ности обмена ве-
ществ

 Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

4 Тестирование, 
экзамен 

Тема 2. Биокатализ  Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

8 Тестирование, 
экзамен 

Тема 3. Биоэнерге-
тика

 Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

8 Тестирование, 
экзамен 

Тема 4. Обмен угле-
водов

 Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

8 Тестирование, 
экзамен 

Тема 5. Обмен ли-
пидов 

 Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

4 Тестирование, 
экзамен 

Тема 6. Обмен бел-
ков и нуклеиновых 
кислот

 Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

8 Тестирование, 
экзамен 

Тема 7. Обмен воды 
и минеральных со-
единений

 Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

4 Тестирование, 
экзамен 

Тема 8. Взаимосвязь 
и регуляция обмена 
веществ в организме 
человека

 Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

8 Тестирование, 
экзамен 
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Гормоны, их роль в 
регуляции обмена 
веществ  

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

Тема 9. Биохимия 
мышц и мышечного 
сокращения

 Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

6 Тестирование, 
экзамен 

Тема 10. Энергети-
ческое обеспечение 
6мышечной дея-
тельности 

 Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

6 Тестирование, 
экзамен 

Тема 11. Биохимиче-
ские изменения в 
организме при мы-
шечной деятельно-
сти различного ха-
рактера. Биохимиче-
ские процессы при 
утомлении. 

 Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

6 Тестирование, 
экзамен 

Тема 12. Биохими-
ческие превращения 
в период восстанов-
ления после мышеч-
ной работы 

 Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

8 Тестирование, 
экзамен 

Тема 13. Биохими-
ческое обоснование 
методики занятий 
физической культу-
рой с лицами разно-
го возраста и пола

 Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

6 Тестирование, 
экзамен 

Тема 14. Биохими-
ческие основы ра-
ционального пита-
ния при занятиях 
физической культу-
рой 

 Проработка учебного материала с ис-
пользованием ресурсов учебно-
методического и информационного 
обеспечения дисциплины. 

 Подготовка к тестированию 

 Подготовка к сдаче экзамена.

6 Тестирование, 
экзамен 
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11. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

а) Список рекомендуемой литературы 

Основная: 

1. Михайлов С.С. Биохимия двигательной деятельности : учебник для вузов и колледжей 
физической культуры / С.С. Михайлов. - 6-е изд., доп. - М. : Спорт, 2016. - 296 с. - ISBN 
978-5-906839-41-1 - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL 
: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785906839411.html

2. Спортивная биохимия с основами спортивной фармакологии : учебное пособие для 
вузов / Л. В. Капилевич, Е. Ю. Дьякова, Е. В. Кошельская, В. И. Андреев. — Москва : 
Издательство Юрайт, 2019 ; Томск : Томский политехнический университет. — 151 с. 
— (Университеты России). — ISBN 978-5-534-11890-2 (Издательство Юрайт). — ISBN 
978-5-98298-987-1 (Томский политехнический университет). — Текст : электронный // 
ЭБС Юрайт [сайт]. — URL:https://www.biblio-online.ru/bcode/446368

Дополнительная:  

1. Джалилов П.Б., Словарь терминов по биохимии спорта / П.Б. Джалилов, С.С. Михайлов 
- М. : Советский спорт, 2013. - 40 с. - ISBN 978-5-9718-0645-5 - Текст : электронный // 
ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785971806455.html

2. Ершов Ю.А., Общая биохимия и спорт: учебное пособие / Ершов Ю.А. - М. : 
Издательство Московского государственного университета, 2010. - 368 с. - ISBN 978-5-
211-05595-7 - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785211055957.html

3. Кулиненков О.С. Биохимия в практике спорта / О.С. Кулиненков, И.А. Лапшин - М. 
:Спорт, 2018. - 184 с. - ISBN 978-5-9500179-7-1 - Текст : электронный // ЭБС 
"Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785950017971.html

4. Кудря О.Н., Избранные лекции по спортивной биохимии : учебное пособие / Кудря 

О.Н. - Омск : Изд-во СибГУФК, 2014. - ISBN 978-5-91930-034-2 - Текст : электронный 

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

: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785919300342.html

Учебно-методическая 

1. Руководство для лабораторно-практических работ по биологической химии : для 1 
курса фак. физ. культуры и реабилитации спец. "Физ. культура " и "Физ. культура 
для лиц с отклонением в состоянии здоровья" / Н. В. Терехина [и др.]. - Ульяновск : 
УлГУ, 2011. - 38 с. 
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б) Программное обеспечение 

1. Microsoft Office
2. ОС Windows Professional  
3. Антиплагиат ВУЗ 

в) Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

1. Электронно-библиотечные системы: 
1.1. IPRbooks: электронно-библиотечная система : сайт / группа компанийАй Пи Ар 

Медиа. - Саратов, [2021]. –URL:http://www.iprbookshop.ru. – Режим доступа: для зарегист-
рир. пользователей. - Текст : электронный. 

1.2. ЮРАЙТ :электронно-библиотечная система : сайт / ООО Электронное изда-
тельствоЮРАЙТ. – Москва, [2021]. - URL: https://urait.ru. – Режим доступа: для зарегист-
рир. пользователей. - Текст : электронный. 

1.3. Консультант студента:электронно-библиотечная система : сайт / ООО Поли-
техресурс. – Москва, [2021]. –URL:https://www.studentlibrary.ru/cgi-bin/mb4x. – Режим дос-
тупа: для зарегистрир. пользователей. – Текст : электронный. 

1.4. Консультант врача : электронно-библиотечная система : сайт / ООО Высшая 
школа организации и управления здравоохранением-Комплексный медицинский консал-
тинг. – Москва, [2021]. – URL: https://www.rosmedlib.ru. – Режим доступа: для зарегист-
рир. пользователей. – Текст : электронный. 

1.5. Большая медицинская библиотека :  электронно-библиотечная система : сайт / 
ООО Букап. – Томск, [2021]. – URL: https://www.books-up.ru/ru/library/ . – Режим доступа: 
для зарегистрир. пользователей. – Текст : электронный. 

1.6. Лань:электронно-библиотечная система : сайт/ ООО ЭБС Лань. –Санкт-
Петербург, [2021]. –URL:https://e.lanbook.com. – Режим доступа: для зарегистрир. пользо-
вателей. – Текст : электронный. 

1.7. Znanium.com:электронно-библиотечная система : сайт / ООО Знаниум. - Мо-
сква, [2021]. - URL: http://znanium.com . – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. 
- Текст : электронный. 

1.8. ClinicalCollection : коллекция для медицинских университетов, клиник, меди-
цинских библиотек // EBSCOhost : [портал]. – URL: 
http://web.b.ebscohost.com/ehost/search/advanced?vid=1&sid=9f57a3e1-1191-414b-8763-
e97828f9f7e1%40sessionmgr102. – Режим доступа : для авториз. пользователей. – Текст : 
электронный. 

1.9.Русский язык как иностранный :электронно-образовательный ресурс для ино-
странных студентов : сайт / ООО Компания «Ай Пи Ар Медиа». – Саратов, [2021]. – 
URL: https://ros-edu.ru. – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст : элек-
тронный.  

2. КонсультантПлюс [Электронный ресурс]: справочная правовая система. /ООО 
«Консультант Плюс» - Электрон.дан. - Москва :КонсультантПлюс, [2021]. 

3.Базы данных периодических изданий: 
3.1. База данных периодических изданий: электронныежурналы/ ООО ИВИС. - Мо-

сква, [2021]. –URL:https://dlib.eastview.com/browse/udb/12. – Режим доступа: для авториз. 
пользователей. – Текст : электронный. 

3.2. eLIBRARY.RU: научная электронная библиотека : сайт  / ООО Научная Элек-
тронная Библиотека. – Москва, [2021]. – URL: http://elibrary.ru. – Режим доступа : для ав-
ториз. пользователей. – Текст : электронный 

3.3. «Grebennikon» : электроннаябиблиотека / ИД Гребенников. – Москва, [2021]. – 
URL: https://id2.action-media.ru/Personal/Products. – Режим доступа : для авториз. пользова-
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телей. – Текст : электронный. 
4. Национальная электронная библиотека:электронная библиотека : федераль-

ная государственная информационная система : сайт /Министерство культуры РФ ; РГБ. – 
Москва, [2021]. –URL:https://нэб.рф.  – Режим доступа: для пользователей научной биб-
лиотеки. – Текст : электронный. 

5. SMARTImagebase //EBSCOhost : [портал].– URL: 
https://ebsco.smartimagebase.com/?TOKEN=EBSCO-
1a2ff8c55aa76d8229047223a7d6dc9c&custid=s6895741. – Режим доступа : для авториз. 
пользователей. – Изображение : электронные. 

6. Федеральные информационно-образовательные порталы: 
6.1. Единое окно доступа к образовательным ресурсам :федеральный портал / учре-

дитель ФГАОУ ДПО ЦРГОП и ИТ.– URL:http://window.edu.ru/ .  – Текст : электронный. 
6.2. Российское образование :федеральный портал / учредитель ФГАОУ ДПО 

ЦРГОП и ИТ. – URL: http://www.edu.ru. – Текст : электронный. 
7. Образовательные ресурсы УлГУ: 

7.1. Электронная библиотека УлГУ : модуль АБИС Мега-ПРО / ООО «Дата Экспресс». – 
URL:http://lib.ulsu.ru/MegaPro/Web. – Режим доступа :для пользователей научной биб-
лиотеки. – Текст : электронный. 

12. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ: 

Аудитории для проведения лекций, семинарских занятий, для выполнения 
лабораторных работ и практикумов, для проведения текущего контроля и промежуточной 
аттестации, курсового проектирования, групповых и индивидуальных консультаций 
(выбрать необходимое).

Учебная аудитория 212 - для проведения лекций, групповых и индивидуальных кон-
сультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. Помещение укомплектовано 
специализированной мебелью на 24 посадочных мест и техническими средствами: экран 
настенный, доска аудиторная. Рабочее место преподавателя, WI-FI, интернет. Площадь 
42,93 кв.м. 

Учебная аудитория 216 – для проведения лабораторных занятий. Помещение 
укомплектовано специализированной мебелью на 16 посадочных мест и техническими 
средствами: экран настенный, доска аудиторная. Рабочее место преподавателя, WI-FI, 
интернет.  

Читальный зал научной библиотеки (аудитория 237) с зоной для самостоятельной 
работы, Wi-Fi с доступом к ЭИОС, ЭБС. Аудитория укомплектована специализированной 
мебелью на 80 посадочных мест и оснащена компьютерной техникой с доступом к сети 
«Интернет», ЭИОС, ЭБС, экраном и проектором. Площадь 220,39  кв.м. 

Аудитории укомплектованы специализированной мебелью, учебной доской. 
Аудитории для проведения лекций оборудованы мультимедийным оборудованием для 
предоставления информации большой аудитории.  

Помещения для самостоятельной работы  оснащены компьютерной техникой с 
возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронной 
инфромационно-образовательной среде, электронно-библиотечной системе. 
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Перечень оборудования, используемого в учебном процессе, указывается в 
соответствии со сведениями  о материально-техническом обеспечении и оснащенности 
образовательного процесса, размещенными на официальном сайте УлГУ в разделе 
«Сведения об образовательной организации». 

13. СПЕЦИАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ С 
ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Обучающиеся с ОВЗ и инвалиды проходят практику совместно с другими обучаю-
щимися (в учебной группе) или индивидуально (по личному заявлению обучающегося).  

Определение мест прохождения практики для обучающихся с ОВЗ и инвалидов 
осуществляется с учетом состояния здоровья и требований к их доступности для данной 
категории обучающихся. При определении мест и условий (с учётом нозологической 
группы и группы инвалидности обучающегося) прохождения учебной и производствен-
ной практик для данной категории лиц учитываются индивидуальные особенности обу-
чающихся, а также рекомендации медико-социальной экспертизы, отраженные в индиви-
дуальной программе реабилитации, относительно рекомендованных условий и видов тру-
да. 

При определении места практики для обучающихся с ОВЗ и инвалидов особое вни-
мание уделяется безопасности труда и оснащению (оборудованию) рабочего места. Рабо-
чие места на практику предоставляются профильной  организацией  в соответствии со 
следующими требованиями: 
 для обучающихся с ОВЗ и инвалидов по зрению - слабовидящих: оснащение спе-
циального рабочего места общим и местным освещением, обеспечивающим беспрепятст-
венное нахождение указанным лицом своего рабочего места и выполнение индивидуаль-
ного задания; наличие видеоувеличителей, луп; 
 для обучающихся с ОВЗ и инвалидов по зрению - слепых: оснащение специаль-
ного рабочего места тифлотехническими ориентирами и устройствами, с возможностью 
использования крупного рельефно-контрастного шрифта и шрифта Брайля, акустически-
ми навигационными средствами, обеспечивающими беспрепятственное нахождение ука-
занным лицом своего рабочего места и выполнение индивидуального задания; 
 для обучающихся с ОВЗ и инвалидов по слуху - слабослышащих: оснащение 
(оборудование) специального рабочего места звукоусиливающей аппаратурой, телефона-
ми для слабослышащих; 
 для обучающихся с ОВЗ и инвалидов по слуху - глухих: оснащение специального 
рабочего места визуальными индикаторами, преобразующими звуковые сигналы в свето-
вые, речевые сигналы в текстовую бегущую строку, для беспрепятственного нахождения 
указанным лицом своего рабочего места и выполнения индивидуального задания; 
 для обучающихся с ОВЗ и инвалидов с нарушением функций опорно-
двигательного аппарата: оборудование, обеспечивающее реализацию эргономических 
принципов (максимально удобное для инвалида расположение элементов, составляющих 
рабочее место); механизмы и устройства, позволяющие изменять высоту и наклон рабо-
чей поверхности, положение сиденья рабочего стула по высоте и наклону, угол наклона 
спинки рабочего стула; оснащение специальным сиденьем, обеспечивающим компенса-
цию усилия при вставании, специальными приспособлениями для управления и обслужи-
вания этого оборудования. 
Условия организации и прохождения практики, подготовки отчетных материалов, прове-
дения текущего контроля и промежуточной аттестации по практике обеспечиваются в со-
ответствии со следующими требованиями: 
 Объем, темп, формы выполнения индивидуального задания на период практики ус-
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танавливаются индивидуально для каждого обучающегося указанных категорий. В зави-
симости от нозологии максимально снижаются противопоказанные (зрительные, звуко-
вые, мышечные и др.)  нагрузки.  
 Учебные и учебно-методические материалы по практике представляются в различ-
ных формах так, чтобы обучающиеся с ОВЗ и инвалиды с нарушениями слуха получали 
информацию визуально (документация по практике печатается увеличенным шрифтом; 
предоставляются видеоматериалы и наглядные материалы по содержанию практики), с 
нарушениями зрения – аудиально (например, с использованием программ-синтезаторов 
речи) или с помощью тифлоинформационных устройств. 
 Форма проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации 
для обучающихся с ОВЗ и инвалидов устанавливается с учетом индивидуальных психо-
физических особенностей (устно, письменно, при помощи  компьютера, в форме тестиро-
вания и т.п.). При необходимости обучающемуся  предоставляется дополнительное время 
для подготовки ответа и (или) защиты отчета.
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