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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

1.1 Цель дисциплины 

Цель освоения дисциплины – формирование у бакалавров по направлению подготовки 49.03.01 

«Физическая культура современных научных знаний в области химических основ процессов жизне-

деятельности, ознакомление с особенностями протекания биохимических процессов во время заня-

тий физическими упражнениями и спортом, в период восстановления после мышечной работы. 

Сформировать правильное понимание механизмов и закономерностей изменений, которые совер-

шаются в организме под влиянием систематических занятий физическими упражнениями и лежат в 

основе повышения работоспособности, совершенствования физических качеств.  

1.2 Задачи дисциплины 

 изучить современные представления о структурной химической организации биологических 

организмов, рассмотреть взаимозависимость между их структурой и биологическими функциями. 

 изучить основные пути обмена веществ в живых организмах, регуляцию биохимических про-

цессов на молекулярном и клеточном уровне организации живой материи. 

 изучить биохимические механизмы обеспечения мышечной деятельности и их роль в обеспече-

нии тренировки и занятий физической культурой. 

2 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с индикаторами достижения компетенций 

Процесс изучения дисциплины «Биохимия человека» направлен на формирование следующих 

компетенций в соответствии с ФГОС ВО и основной профессиональной образовательной програм-

мой: 

 

Формируемая 

компетенция 

Индикаторы достижения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения 

по дисциплине  

Общепрофессиональные 

ОПК-1  

Способен планиро-

вать содержание 

занятий с учетом 

положений теории 

физической культу-

ры, физиологиче-

ской характеристи-

ки нагрузки, анато-

мо-

морфологических и 

психологических 

особенностей зани-

мающихся различ-

ного пола и возрас-

та. 

ОПК-1.1. Знает положения теории 

физической культуры, физиологи-

ческую характеристику нагрузки, 

анатомо-морфологические и пси-

хические особенности занимаю-

щихся различного пола и возраста; 

специфику, масштабы и предмет-

ные аспекты планирования, его 

объективные и субъективные 

предпосылки 

 

Знает:  
- систематизацию, закономерности 

протекания биохимических процес-

сов в организме человека; 

Имеет опыт:  

- оценки изменений биохимических 

показателей в процессе выполнения 

физической работы; 

ОПК-9. 
Способен осу-

ществлять контроль 

с использованием 

методов измерения 

и оценки физиче-

ского развития, 

технической и фи-

ОПК-9.1. Знает методики кон-

троля и оценки физического разви-

тия, подготовленности занимаю-

щихся. 

 

Знает:  
- сущность биохимических превра-

щений, обеспечивающих выполне-

ние мышечной работы, протекание 

химических превращений, обеспе-

чивающих восстановление организ-

ма; 

Умеет:  



4 

 

зической подготов-

ленности, психиче-

ского состояния 

занимающихся 

- сопоставить биохимические пока-

затели с развитием физических ка-

честв человека и зонами мощности 

физической работы; 

Имеет опыт:  

- оценки изменения биохимических 

показателей в процессе тренировки; 

3 Место дисциплины в структуре профессиональной подготовки выпускников. 

Дисциплина «Биохимия человека» (Б1.О.12) относится к обязательной части блока «Дисципли-

ны». 

Для освоения дисциплины необходимы знания, умения, и/или опыт практической деятель-

ности, сформированные в процессе изучения предшествующих дисциплин/практик: Анатомия че-

ловека, ТиМ базовых видов спорта: гимнастики, легкой атлетики, лыжного спорта, спортивных и 

подвижных игр.  

Знания, умения и/или опыт практической деятельности, сформированные при изучении дис-

циплины, будут востребованы при изучении последующих дисциплин/практик: Биомеханика дви-

гательной деятельности, Психология физической культуры и спорта, Теория и методика физиче-

ской культуры, Физиология человека, Педагогика физической культуры, Теория спорта, Спортив-

ная метрология, Учебная практика ознакомительная, Производственная практика: профессиональ-

но-ориентированная. 

4 Объем дисциплины и виды учебной работы 

 4.1 Объем дисциплины и виды учебной работы (очная форма обучения) 

№ Виды учебной работы Трудоемкость в часах 

III семестр Всего 

1. Контактная работа 42 42 

1.1 Занятия лекционного типа 16 16 

1.2 Занятия семинарского типа (семина-

ры, практические занятия, практику-

мы, лабораторные работы, коллокви-

умы и др.) 

26 26 

2. 

 

Самостоятельная работа/в том числе 

подготовка к промежуточной атте-

стации 

66/27 

 

66/27 

 

3. Промежуточная аттестация  

-экзамен 

 

 

+ 

 

+ 

4. Всего трудоемкость дисциплины: 

в академических часах (АЧ) 

в зачетных единицах (ЗЕ) 

 

108 

3 

 

108 

3 

4.2 Объем дисциплины и виды учебной работы (заочная форма обучения) 

№ Виды учебной работы Трудоемкость в часах 

III семестр Всего 

1. Контактная работа 10 10 

1.1 Занятия лекционного типа 2 2 

1.2 Занятия семинарского типа (семина-

ры, практические занятия, практику-

мы, лабораторные работы, коллокви-

умы и др.) 

8 8 

2. 

 

Самостоятельная работа/в том числе 

контрольная работа и подготовка к 

98/24 

 

98/24 
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промежуточной аттестации 

2.1. Контрольная работа 15 15 

2.2. Подготовка к экзамену 9 9 

3. Промежуточная аттестация  

-экзамен 

 

 

+ 

 

+ 

4. Всего трудоемкость дисциплины: 

в академических часах (АЧ) 

в зачетных единицах (ЗЕ) 

 

108 

3 

 

108 

3 

5 Структура и содержание дисциплины 

5.1. Модульный тематический план 

5.1.1 Модульный тематический план (очная форма обучения) 

№ 

темы 
Темы дисциплины 

И
н
д

и
к
а
т

о
р
ы

 д
о
ст

и
ж

ен
и
я
 к

о
м

п
ет

ен
ц

и
и
 

Виды учебной рабо-

ты 

и трудоемкость  

в часах 

Т
р
уд

о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ч
а
са

х 

О
ц
ен

о
ч
н
ы

е 
ср

ед
ст

ва
 

Т
ех

н
о
ло

ги
и
 ф

о
р
м

и
р
о
ва

н
и
я
 

Контактная 

работа 

С
а
м

о
ст

о
я
т

ел
ьн

а
я
 р

а
б

о
т

а
 

З
а
н
я
т

и
я
 л

ек
ц
и
о
н
н
о
го

 т
и
п
а

 

З
а
н
я
т

и
я
 с

ем
и
н
а
р
ск

о
го

 т
и
п
а

 

В
се

го
 

Раздел 1. Основы общей химии. 2 4 6 34 40 УО-

4 

ПР-

1 

ИС-

2 

 

 

1.1 

Строение атома (составные части, заряд со-

ставных частей). Ядро атома (состав, масса, 

заряд). Растворы. Основы органической химии. 
ОПК -

1.1 

 

2 2 4 16 20 
ТТ 

 

1.2. 

Основы органической химии. Тестовый кон-

троль по разделу. 

ОПК -

1.1 

 

- 2 2 18 20   

Раздел 2. Статическая биохимия. 4 6 10 8 18 
УО-

4 

ПР-

1 

ИС-

2 

 

ТТ 

 

2.1 

Введение. Химический состав организма чело-

века. Общие закономерности обмена веществ в 

организме человека. Биоэнергетика. 

ОПК -

1.1 

 

2 

 

 

2 

 

4 4 8 

2.2 
Биокатализ. Витамины. ОПК -

1.1 
2 2 4 4 8 

2.3 
Витамины. Тестовый контроль по разделу. ОПК -

1.1 
- 2 2 - 2 

Раздел 3. Динамическая биохимия.  4 6 10 12 22 УО-

4 

ПР-

1 

ИС-

ТТ 

 

3.1. Обмен углеводов. 
ОПК -

1.1 

2 2 4 6 10 

3.2. 
Обмен липидов и белков.  ОПК -

1.1 
2 2 4 6 10 
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3.3 
Обмен воды и минеральных веществ. Гормоны. 

Тестовый контроль по разделу. 

ОПК -

1.1 
- 2 2 - 2 2 

Раздел 4. Основы биохимии спорта. 6 10 16 12 28 

УО-

4 

ПР-

1 

ИС-

2 

ТТ 

 

4.1 

Биохимия мышечного сокращения. ОПК 

9.1. 

ОПК -

1.1 

2 2 4 2 6 

4.2 

Биоэнергетика мышечной деятельности ОПК 

9.1. 

ОПК -

1.1 

2 2 4 4 8 

4.3. 

Биохимические изменения в организме при 

мышечной деятельности и различной патоло-

гии. Биохимические механизмы утомления. 

ОПК 

9.1. 

ОПК -

1.1 

2 2 4 6 10 

4.4. 

Биохимические закономерности восстановле-

ния нарушенных функций. Биохимические за-

кономерности адаптации к мышечной работе и 

при патологии. Биохимические основы двига-

тельных качеств спортсмена. Тестовый кон-

троль по разделу 

ОПК 

9.1. 

ОПК -

1.1 

- 4 4 - 4 

Итого (по курсу): 16 26 42 66 108   

5.1.2 Модульный тематический план (заочная форма обучения) 

№ 

темы 
Темы дисциплины 

И
н
д

и
к
а
т

о
р
ы

 д
о
ст

и
ж

ен
и
я
 к

о
м

п
ет

ен
ц
и
и
 

Виды учебной рабо-

ты 

и трудоемкость  

в часах 

Т
р
уд

о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ч
а
са

х 

О
ц
ен

о
ч
н
ы

е 
ср

ед
ст

ва
 

Т
ех

н
о
ло

ги
и
 ф

о
р
м

и
р
о
ва

н
и
я
 

Контактная 

работа 

С
а
м

о
ст

о
я
т

ел
ьн

а
я
 р

а
б

о
т

а
 

З
а
н
я
т

и
я
 л

ек
ц
и
о
н
н
о
го

 т
и
п
а

 

З
а
н
я
т

и
я
 с

ем
и
н
а
р
ск

о
го

 т
и
п
а

 

В
се

го
 

Раздел 1. Основы общей химии. - - - 18 18 УО-

4 

ПР-

1 

ПР-

2 

 

 

1.1 

Строение атома (составные части, заряд со-

ставных частей). Ядро атома (состав, масса, 

заряд). Растворы. Основы органической химии. ОПК -

1.1 
- - - 8 8 

ТТ 

 

1.2. 
Основы органической химии. Тестовый кон-

троль по разделу. 

ОПК -

1.1 
- - - 10 10   

Раздел 2. Статическая биохимия. - 2 2 18 20 УО-

4 

ПР-

1 

ПР-

ТТ 

 
2.1 

Введение. Химический состав организма чело-

века. Общие закономерности обмена веществ в 

организме человека. Биоэнергетика. 

ОПК -

1.1 

 

- 

 

 

1 

 

1 10 11 

2.2 Биокатализ. Витамины. ОПК - - 1 1 8 9 
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2.3 
Витамины. 1.1 2 

 

Раздел 3. Динамическая биохимия.  2 2 4 20 24 УО-

4 

ПР-

1 

ПР-

2 

 

ТТ 

 

3.1. Обмен углеводов. 
ОПК -

1.1 

1 1 2 10 12 

3.2. Обмен липидов и белков 
ОПК -

1.1 
1 1 2 10 12 

3.3 
Обмен воды и минеральных веществ. Гормоны. 

Раздел 4. Основы биохимии спорта. - 4 4 42 46 

УО-

4 

ПР-

1 

ПР-

2 

 

ТТ 

 

4.1 

Биохимия мышечного сокращения.  ОПК 

9.1. 

ОПК -

1.1 

- 1 1 11 12 

4.2 

Биоэнергетика мышечной деятельности ОПК 

9.1. 

ОПК -

1.1 

- 1 1 11 12 

4.3 

Биохимические изменения в организме при 

мышечной деятельности и различной патоло-

гии. Биохимические механизмы утомления.  

ОПК 

9.1. 

ОПК -

1.1 

- 1 1 10 11 

4.4 

Биохимические закономерности восстановле-

ния нарушенных функций. Биохимические за-

кономерности адаптации к мышечной работе и 

при патологии. Биохимические основы двига-

тельных качеств спортсмена. 

ОПК 

9.1. 

ОПК -

1.1 

- 1 1 10 11 

Итого (по курсу): 2 8 10 98 108   

5.2 Образовательные технологии и оценочные средства, используемые при  

формировании компетенций 

Образовательные технологии, используемые для 

формирования компетенций 
Оценочные средства для аттестации 

ТТ – традиционные технологии: 

 лекции; 

 практические занятия.  

Устный опрос (УО): 

 УО-4 – экзамен. 

Письменные работы (ПР): 

 ПР-1 – тест. 

 ПР-2 – контрольная работа 

Инновационные способы и средства оценки 

компетенций (ИС): 

 ИС-2 – бально-рейтинговая система; 

5.3. Содержание разделов и тем учебной дисциплины 

5.3.1 Содержание разделов и тем учебной дисциплины (очная форма обучения) 

Разделы,  

темы  

Содержание  

1. Раздел 1. Основы общей химии. 

1.1. Строение атома (составные части, заряд составных частей). Ядро атома (состав, 

масса, заряд). Растворы. Основы органической химии. 

Занятие лекционного типа 1. Строение атома (составные части, заряд составных ча-

стей). Ядро атома (состав, масса, заряд). Растворы. Основы органической химии. 

Атомная орбиталь, формы орбиталей для электронов различных подуровней. Квантовые 

число (физический смысл, числовые значения). Принципы составления электронной 
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формулы атомов: а) принцип запрета Паули; б) принцип наименьшей энергии; в) прави-

ло Хунда.  

Классификация растворов по размерам частиц растворенного вещества. Механизм рас-

творения веществ с различными типами химических связей.  Физические свойства орга-

нических соединений и их зависимость от строения. Классификация органических ве-

ществ. Олигомеры и полимеры. Номенклатура органических веществ. 

Занятие семинарского типа (практическое занятие) 1. Алгоритм заполнения элек-

тронами уровней и подуровней. Электронно-графические формулы. Возбужденное со-

стояние атомов, возможные переходы. 

Самостоятельная работа. Подготовить электронные формулы атомов 5 химических 

элементов. 

1.2. Основы органической химии. Тестовый контроль по разделу. 

Занятие семинарского типа (практическое занятие) 2. Концентрация растворов, спо-

собы ее выражения (молярная, моляльная, нормальная, процентная, титр, мольные доли). 

Химические свойства углеводородов, спиртов, альдегидов и кетонов, карбоновых кис-

лот, эфиров, аминов, тиолов. Строение и классификация белков, жиров и углеводов. Ге-

нетическая связь между различными классами органических соединений. 

Самостоятельная работа. Решение задач преобразования концентраций растворов. 

2. Раздел 2. Статическая биохимия. 

2.1. Введение. Химический состав организма человека. Общие закономерности обмена 

веществ в организме человека. Биоэнергетика. 

 Занятие лекционного типа 2. Химические элементы, молекулы 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. Амфиболиче-

ские превращения. Понятие о функциональном и пластическом обмене, обмене с внеш-

ней средой и промежуточном обмене. 

Особенности протекания обменных процессов в различных состояниях организма: отно-

сительного покоя, активной деятельности, отдыха после работы. 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. 

Взаимосвязь обмена веществ и обмена энергии. Приложение законов термодинамики к 

обмену энергии в живых организмах. Организм как открытая система. 

Источники энергии организма человека, их характеристика. Биологическое окисление 

основной путь освобождения энергии в живых организмах. Понятие об аэробном и анаэ-

робном окислении. Аэробное окисление как многоступенчатый процесс. Дыхательная 

цепь. Общие представления о химическом составе и строении ферментов биологическо-

го окисления. Кислород как акцептор электронов и протонов. Образование воды и пере-

киси водорода в процессах биологического окисления. 

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 3. Общие принципы регуляции 

обмена веществ. Механизмы деятельности важнейших регуляторных систем организма: 

системы дифференцировки клеток, системы клеточной авторегуляции, эндокринной си-

стемы, нервной системы. 

Взаимосвязь обменных процессов с клеточными структурами. 

Энергетический эффект биологического окисления: аккумуляция энергии в макроэрги-

ческих связях и теплообразование. Аденозинтрифосфорная кислота (АТФ), особенности 

ее химического строения, биологическая роль. Общие представления о механизмах 

окислительного фосфорилирования. Понятие о субстратном и окислительном фосфори-

лировании. 

Свободное окисление. Зависимость степени сопряжения окисления с фосфорилировани-

ем от функционального состояния организма 

 Самостоятельная работа. Подготовить ответы на вопросы по материалам лекции. 
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1. Чем различаются процессы обмена веществ в живых организмах и неживых телах? 

2. Из каких стадий складываются превращения веществ в ходе ассимиляции и дисси-

миляции? 

3. В чем проявляется взаимосвязь между процессами ассимиляции и диссимиляции? 

4. Какие изменения в обмене веществ происходят с возрастом, под влиянием функцио-

нальной активности? 

5. Какое влияние на обменные процессы может оказывать питание? 

6. Каковы основные направления изменений обменных процессов в ходе приспособле-

ния организма к меняющимся условиям существования? 

7. Какие функции в обмене веществ выполняют структурные компоненты клетки? 

8. Чем отличаются процессы биологического окисления от окисления, происходящего 

вне организма? 

9. Какие типы окислительных реакций происходят в живых организмах? 

10. В чем заключается отличие реакций аэробного окисления от анаэробного? 

11. Какие промежуточные переносчики обеспечивают транспортировку протонов и 

электронов от окисляемого вещества на кислород? 

12. Каковы особенности молекулярного строения пиридиновых и флавиновых дегидро-

геназ, цитохромов, каталазы? Какие факторы питания необходимы для синтеза этих 

ферментов? 

13. Какую роль играет кислород в процессах биологического окисления? 

14. Каков энергетический эффект аэробного биологического окисления?  

15. Каковы особенности молекулярного строения аденозинтрифосфорной кислоты 

(АТФ) и какова ее роль в живых организмах? 

16. Как осуществляется накопление энергии, освобождающейся в ходе биологического 

окисления, в макроэргических фосфатных связях АТФ? 

Что понимается под свободным окислением? Какие факторы вызывают разобщение 

окисления и фосфорилирования? 

2.2 Биокатализ. Витамины. 

 Занятие лекционного типа 3. Ферменты как биологические катализаторы, их роль в 

процессах обмена веществ.  

Белковая природа ферментов. Ферменты – протеины и ферменты – протеиды. Апофер-

мент и кофермент. Каталитические и регуляторные центры ферментов. Специфичность 

действия ферментов. Образование ферментных комплексов. Понятие об изоферментах. 

Общие представления о классификации ферментов. Витамины, определение понятия. 

Классификация витаминов. 

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 4. Свойства ферментов как био-

катализаторов: термолабильность, температурный оптимум, влияние активной реакции 

среды на активность ферментов, активация и ингибирование ферментов. Биохимические 

механизмы действия ферментов. 

Биохимические механизмы участия витаминов в обеспечении обменных процессов. Роль 

витаминов в образовании коферментов. Биологическая роль и пищевые источники водо-

растворимых и жирорастворимых витаминов. 

 Самостоятельная работа. Подготовить ответы на вопросы по материалам лекции. 

1. Каково строение ферментов? Что называют коферментом, апоферментом? Какова 

роль этих структурных компонентов фермента в ферментативном катализе? 

2. Что такое изоферменты? 

3. В чем сущность активации и ингибирования ферментов? Какие факторы оказывают 

активирующее и ингибирующее влияние на ферменты? 

4. В чем заключается механизм ферментативного катализа? 

5. Дайте определение понятия «витамины». 

6. Как классифицируются витамины? Приведите примеры витаминов разных классов. 

7. Какие функции выполняют в организме водорастворимые витамины? Приведите кон-

кретные примеры таких функций водорастворимых витаминов. 

Домашнее задание: составить таблицу основных витаминов, их содержание в продуктах 

питания, суточная норма потребления, симптомы гипо- и гипервитаминоза. 

2.3. Занятие семинарского типа (практическое занятие) 5. Важнейшие представители 
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водо- и жирорастворимых витаминов, общие представления об их химическом строении. 

Понятие о гиповитаминозе, авитаминозе и гипервитаминозе. Тестовый контроль по 

разделу «Статическая биохимия» 

3 Раздел 3. Динамическая биохимия.  

3.1 Обмен углеводов. 

 Занятие лекционного типа 4 Функции углеводов. Классификация. 

Химические превращения углеводов в процессе пищеварения. Гидролиз ди- и полисаха-

ридов. Механизмы транспорта продуктов расщепления углеводов через клеточные мем-

браны, пути их использования в организме. 

Биосинтез и мобилизация гликогена в печени и других тканях, регуляция этих процес-

сов. 

Использование углеводов в качестве источника энергии. Анаэробный распад гликогена и 

глюкозы (гликолиз). Начальная активация углеводов в ходе гликолиза, окисление про-

межуточных продуктов гликолиза и аккумулирование энергии в макроэргических свя-

зях, образование и устранение молочной кислоты. Энергетический эффект гликолиза. 

Аэробная стадия превращений углеводов. Окислительное декарбоксилирование пирови-

ноградной кислоты и образование ацетил кофермента-А. Превращения ацетил кофер-

мента-А в цикле трикарбоновых кислот. Связь цикла трикарбоновых кислот с системой 

переноса водорода на кислород и ресинтеза АТФ. Энергетическая эффективность аэроб-

ного распада углеводов. Общие представления о пентозном цикле превращений углево-

дов и анаэробном образовании янтарной кислоты. Использование углеводов в пластиче-

ских целях. Образование и роль в организме гетерополисахаридов. Общие представле-

ния о глюконеогенезе. 

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 6. Свойства углеводов.  Пути 

распада гликогена. Гликолиз. Аэробное окисление углеводов. Цикл Кребса. Энергетиче-

ский эффект окисления углеводов. 

 Самостоятельная работа. Подготовить ответы на вопросы по материалам лекции. 

1. Какие углеводы встречаются в важнейших продуктах питания? Какие из них подвер-

гаются пищеварительным превращениям? 

2. Какие ферменты осуществляют гидролиз важнейших углеводов пищи? Какие усло-

вия необходимы для действия этих ферментов? 

3. Каковы пути использования в организме продуктов пищеварения углеводов? 

4. Как происходит синтез и распад гликогена в печени, мышцах и других органах и 

тканях? Как регулируются эти процессы? 

5. Как осуществляются анаэробные превращения гликогена и глюкозы (гликолиз)? Как 

осуществляется ресинтез АТФ в ходе гликолиза? Какова энергетическая эффектив-

ность гликолиза? 

6. Какие превращения происходят в аэробной фазе углеводного обмена? 

7. Как превращения цикла трикарбоновых кислот (главного этапа аэробной фазы угле-

водною обмена) связаны с системой переноса протонов и электронов на кислород и 

ресинтеза АТФ? 

8. Какова энергетическая эффективность аэробного окисления углеводов? 

9. Какие химические превращения происходят в процессе устранения образующейся в 

ходе гликолиза молочной кислоты? 

 

3.2 Обмен липидов и белков. Обмен воды и минеральных веществ. Гормоны. 

 Занятие лекционного типа 5. Превращения липидов в процессе пищеварения. Ступен-

чатый гидролиз липидов. 

Использование жиров в качестве источника энергии. Мобилизация резервного жира.  

Бета-окисление жирных кислот, образование ацетил кофермента-А. Дальнейшие пре-

вращения ацетил кофермента-А: превращения в цикле трикарбоновых кислот, участие в 

синтезе кетоновых тел и образовании холестерина. Использование кетоновых тел в каче-

стве источника энергии. Энергетический эффект окисления жиров. 

Химические превращения белков в процессе пищеварения. Ферменты, участвующие в 

этом процессе, условия их действия. Конечные продукты переваривания белков. Поня-

тие о метаболическом фонде аминокислот. Пути использования аминокислот в организ-
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ме. Внутриклеточный синтез белка. Роль нуклеиновых кислот в синтезе белка. ДНК как 

хранитель специфической информации о 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, дезаминирова-

ния, декарбоксилирования. Образование заменимых аминокислот и биологически актив-

ных производных аминокислот. Связь превращений аминокислот с циклом трикарбоно-

вых кислот. 

Образование аммиака при дезаминировании аминокислот и азотистых оснований. 

Транспорт аммиака. Орнитиновый цикл синтеза мочевины как главный путь устранения 

аммиака. 

Содержание, распределение между отдельными тканями и роль воды в организме чело-

века. Важнейшие водно-дисперсные системы организма: кровь, лимфа, протоплазма кле-

ток, моча, слюна и др., их химический состав и биологическая роль. Потребность чело-

века в воде и пути ее удовлетворения. Экзогенная вода. Образование эндогенной воды в 

реакциях обмена веществ. Депонирование воды. Особенности транспорта воды через 

клеточные мембраны. Выделение воды из организма. Биохимические механизмы регу-

ляции водного баланса организма. Жажда. Осмотическая природа истинной жажды. 

Минеральные соединения организма человека, их содержание, распределение между от-

дельными тканями и роль в организме. Ионы, роль ионов в образовании клеточных 

структур и поддержании пространственной конфигурации молекул биополимеров. Ион-

ная регуляция ферментативной активности. Участие ионов в образовании мембранного 

потенциала, регуляции осмотического давления и активной реакции жидкостных сред 

организма. 

Потребность организма человека в различных минеральных соединениях и ее изменение 

в зависимости от внешних условий и функционального состояния. Особенности транс-

порта минеральных соединений и ионов. Выделение минеральных соединений с потом и 

мочой. Биохимические механизмы регуляции минерального обмена. 

Гормоны. Классификация. Железы внутренней секреции.  

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 7 Обмен липидов и белков. 

 Самостоятельная работа. Подготовить ответы на вопросы по материалам лекции. 

1. Какие химические превращения совершаются с жирами и липоидами при их пище-

варении? Какие при этом образуются промежуточные и конечные продукты пищева-

рения? 

2. Какую роль играют желчные кислоты в процессе пищеварения липидов и всасыва-

ния продуктов их пищеварения? Каковы биохимические механизмы этого влияния 

желчных кислот? 

3. Как и где происходит синтез специфических липидов из продуктов пищеварения? 

4. Как осуществляется транспорт и депонирование липидов в организме? 

5. Какие химические превращения происходят при мобилизации липидов? Как осу-

ществляется регуляция этого процесса? 

6. Какие химические превращения происходят при бета-окислении жирных кислот? 

7. Какова энергетическая эффективность бета-окисления жирных кислот (на примере 

любой жирной кислоты)? 

8. Какие химические превращения происходят с глицерином, образующимся в процес-

се мобилизации жиров? 

9. В чем заключаются отличия в превращениях жиров, находящихся внутри клеток 

мышц и других органов и тканей, и жиров, содержащихся в организменных жировых 

депо (подкожной жировой ткани, сальниках, брыжейках и др.)? 

10. Каков химизм синтеза кетоновых тел? В каких условиях происходит усиление синте-

за кетоновых тел? 

11. Каковы дальнейшие превращения кетоновых тел?  

12. Каковы особенности обмена холестерина? 

3.3. Занятие семинарского типа (практическое занятие) 8. Обмен воды и минеральных 

веществ. Гормоны. Роль различных гормонов в регуляции биологических процессов. 
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Нарушения гормональной регуляции и их последствия. Тестовый контроль по разделу 

«Динамическая биохимия» 

4 Раздел 4. Основы биохимии спорта.  

4.1 Биохимия мышечного сокращения. 

 Занятие лекционного типа 6. Типы мышц и мышечных волокон. Структурная органи-

зация мышечных волокон. Химический состав мышечной ткани. Содержание воды, бел-

ков, липидов, углеводов и минеральных соединений в мышечной ткани. Макроэргиче-

ские соединения мышц, их концентрация и распределение в мышечном волокне. Важ-

нейшие белки мышц: миозин, актин, тропонин, тропомиозин, миоглобин, белки стромы, 

ядер, их важнейшие свойства, структурная организация и роль в мышечном волокне. 

Молекулярное строение миофибрилл. 

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 9. Последовательность химиче-

ских реакций мышечного сокращения. Роль ацетилхолина, ионов кальция и модулятор-

ных белков в процессе мышечного сокращения. АТФ-азная активность миозина и ее 

роль в сократительной деятельности мышц. Взаимодействие актина и миозина в процес-

се сокращения. Химические реакции при расслаблении мышц. Роль АТФ в двухфазной 

мышечной деятельности.  

 Самостоятельная работа. Подготовить ответы на вопросы по материалам лекции. 

1. Каково содержание воды, белков, липидов и минеральных соединений в мышечной 

ткани? 

2. Какие макроэргические соединения содержатся в мышечной ткани, какова их кон-

центрация и локализация? 

3. Каковы содержание, свойства, структурная организация и роль важнейших белков 

мышечной ткани: миозина, актина, тропонина, тропомиозина, белков саркоплазмы, 

белков стромы, белков ядер? 

4. Каково молекулярное строение сократительных элементов мышечного волокна – 

миофибрилл? 

5. Какие химические реакции обеспечивают мышечное сокращение? 

6. Какие химические превращения происходят при расслаблении мышц? 

7. Какова роль АТФ в двухфазной мышечной деятельности? 

4.2 Биоэнергетика мышечной деятельности 

 Занятие лекционного типа 7. Относительное постоянство концентрации АТФ – необ-

ходимое условие сократительной деятельности мышц. Понятие об аэробных и анаэроб-

ных путях ресинтеза АТФ при мышечной работе. Количественные характеристики био-

энергетических процессов: мощность, емкость, скорость развертывания, эффективность. 

Ресинтез АТФ в креатинфосфокиназной реакции, кинетические характеристики и меха-

низмы регуляции скорости этой реакции в процессе мышечной работы. Роль креатин-

фосфокиназной реакции в энергетическом обеспечении мышечной работы. Ресинтез 

креатинфосфата. Участие креатинфосфата в обеспечении внутриклеточного транспорта 

энергии.  

Ресинтез АТФ в процессе гликолиза. Кинетические характеристики и особенности регу-

ляции гликолиза при работе. Роль гликолиза в энергетическом обеспечении мышечной 

работы. Молочная кислота, особенности ее влияния на обменные процессы при работе. 

Пути устранения молочной кислоты при работе в период восстановления. Роль в ресин-

тезе АТФ процессов анаэробного образования янтарной кислоты и альтернативных пу-

тей распада углеводов: 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 фосфори-

лирования. Кинетические характеристики и механизмы регуляции скорости этой реак-

ции при работе. Факторы, влияющие на степень сопряжения окисления с фосфорилиро-

ванием при работе. 

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 10. Мощность, емкость, скорость 

развертывания и эффективность процессов ресинтеза АТФ. Влияние специализирован-

ной тренировки на биохимические факторы, определяющие кинетические характеристи-

ки креатинфосфокиназной реакции. Биохимические факторы, определяющие кинетиче-

ские характеристики гликолиза и их изменение под влиянием специализированной тре-
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нировки. Влияние специализированной тренировки на биохимические факторы, опреде-

ляющие кинетические характеристики аэробного пути ресинтеза АТФ. 

 Самостоятельная работа. Подготовить ответы на вопросы по материалам лекции. 

1. Какие изменения происходят в обмене веществ при мышечной деятельности? 

2. Какова скорость расходования АТФ при напряженной мышечной работе? 

3. Что обозначают понятия: мощность, емкость, скорость развертывания и эффектив-

ность процессов ресинтеза АТФ? 

4. Каковы мощность, емкость и скорость развертывания креатинфосфокиназной реак-

ции и какие биохимические факторы их определяют? 

5. Креатинфосфатная реакция. Ее роль в энергетическом обеспечении мышечной рабо-

ты. 

6. Каковы мощность, емкость и скорость развертывания и эффективность гликолиза, 

какие биохимические факторы их определяют? 

7. Гликолиз. Его роль в энергетическом обеспечении мышечной работы. 

8. В чем заключается сущность миокиназной реакции и какова ее роль в энергетиче-

ском обеспечении мышечной работы? 

9. Каковы максимальная мощность, емкость, скорость развертывания и эффективность 

аэробного ресинтеза АТФ и какие биохимические факторы их определяют? 

10. Какова роль аэробного пути ресинтеза АТФ в энергетическом обеспечении мышеч-

ной работы? 

11. Дать характеристику энергетического обеспечения упражнений, специфических для 

избранного вами вида физкультурно-спортивной деятельности. 

4.3 Биохимические изменения в организме при мышечной деятельности и различной 

патологии. Биохимические механизмы утомления. 

Биохимические закономерности восстановления нарушенных функций. Биохими-

ческие закономерности адаптации к мышечной работе и при патологии. Биохими-

ческие основы двигательных качеств спортсмена. 

 Занятие лекционного типа 8. Понятие о срочных, отставленных и кумулятивных био-

химических 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 

продолжительности упражнений, продолжительности интервалов отдыха, режима дея-

тельности мышц, количества участвующих в работе мышц. Биохимические изменения в 

работающих мышцах, крови, других органах и тканях. Биохимические особенности мо-

билизации энергетических субстратов и транспорта кислорода к работающим мышцам. 

Особенности регуляции обмена веществ при работе в различных условиях. 

Биохимические изменения при патологических состояниях: воспаление, отек, нарушения 

гемостаза, нарушениях дыхания, кровообращения, гомеостаза, эндокринной патологии. 

Биохимические изменения, приводящие к развитию утомления: исчерпание энергетиче-

ских субстратов, нарушение гомеостаза внутренних сред организма, угнетение фермен-

тативной активности продуктами «рабочего» обмена, нарушение пластического обеспе-

чения функций, изменения нервной и гормональной регуляции. Роль «центральных» и 

«периферических» биохимических изменений, вызывающих утомление при различной 

мышечной работе. 

Направленность биохимических превращений в период восстановления на восполнение 

затраченных за работу веществ и устранение накопленных промежуточных и конечных 

продуктов метаболизма. Гетерохронность восстановления. Использование жиров в каче-

стве основного источника энергии в период восстановления. Кислородный долг. Биохи-

мические механизмы его образования и оплаты. Анаболическая фаза обмена веществ. 

Явление суперкомпенсации. 

Кумулятивные биохимические изменения под влиянием систематической мышечной 

тренировки, их специфичность в зависимости от направленности тренировки. Взаимо-

действие срочных и отставленных эффектов тренировки как главное условие возникно-

вения кумулятивных изменений. 

Биохимические и структурные изменения, определяющие увеличение мышечной массы, 

мышечной силы и скоростных качеств. Биохимические основы взаимосвязи скоростных 
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качеств и силы. Срочные, отставленные и кумулятивные биохимические изменения при 

тренировке скоростно-силового характера. Биохимическое обоснование методов трени-

ровки, направленных на увеличение максимальной мышечной массы, мышечной силы и 

скоростных качеств. 

Биохимические факторы, определяющие проявление выносливости. Биохимическое 

обоснование специфичности проявления выносливости. Понятие об алактатном, глико-

литическом и аэробном биохимических компонентах выносливости. Биохимическое 

обоснование методов тренировки, направленных на совершенствование различных ком-

понентов выносливости. Биохимические показатели уровня развития алактатного, гли-

колитического и аэробного компонентов выносливости. 

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 11. Классификация мышечных 

упражнений по биохимическим критериям. Особенности биохимических изменений в 

критических условиях мышечной деятельности: на уровне «порога анаэробного обмена», 

на «критической» мощности, на «мощности истощения», на уровне максимальной анаэ-

робной мощности, при выполнении упражнений разных зон относительной мощности. 

Биохимические факторы утомления при выполнении кратковременных упражнений мак-

симальной и субмаксимальной мощности, длительных упражнений умеренной мощно-

сти. 

Особенности регуляции обменных процессов в период восстановления. Биохимическое 

обоснование средств и методов ускорения восстановительных процессов. Использование 

особенностей протекания восстановительных процессов при построении спортивной 

тренировки. 

 Самостоятельная работа. Подготовить ответы на вопросы по материалам лекции. 

1. Что понимается под срочными, отставленными, и кумулятивными биохимическими 

изменениями? 

2. Почему характер энергетического обеспечения является главным фактором, опреде-

ляющим направленность и глубину биохимических изменений при работе? 

3. Как срочные биохимические изменения зависят от особенностей выполняемой мы-

шечной работы: мощности и продолжительности упражнения, продолжительности 

пауз отдыха, режима деятельности мышц, количества участвующих в работе мышц и 

других особенностей? 

4. Какие изменения происходят в работающих мышцах, крови, других органах и тканях 

при физической нагрузке? 

5. Каковы особенности регуляции обмена веществ при мышечной работе? 

6. Что лежит в основе классификаций физических упражнений по биохимическим кри-

териям: по зоне относительной мощности (максимальная, субмаксимальная, боль-

шая, умеренная), по преимущественной направленности и др.? 

7. Каковы особенности биохимических изменений при выполнении упражнений раз-

ных зон относительной мощности, в критических условиях мышечной деятельности: 

на уровне порога анаэробного обмена, критической мощности, максимальной анаэ-

робной мощности и т.п.? 

8. Охарактеризуйте изменения водно-солевого баланса под влиянием физической рабо-

ты. 

9. Какие биохимические изменения могут привести к наступлению утомления? 

10. В чем проявляется специфичность биохимических изменений, вызывающих утомле-

ние при разной мышечной работе? 

11. Дайте характеристику биохимических изменений, приводящих к утомлению, при 

спортивной деятельности. 

12. Какова направленность биохимических превращений в период восстановления после 

мышечной работы? 

13. Какова последовательность и примерные сроки восстановления различных веществ, 

распавшихся при работе? 

14. Фазы восстановления (текущая, срочная, отставленная). 

15. Как и в какие сроки происходит устранение конечных и промежуточных продуктов 

обмена после работы? 

16. Что называется кислородным долгом? Какие биохимические превращения лежат на 

основе его образования и «оплаты»? 
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17. Дайте биохимическое обоснование факторов, ускоряющих восстановительные про-

цессы. 

18. Что такое суперкомпесация? Каковы причины и условия ее возникновения? 

4.4 Биохимические закономерности восстановления нарушенных функций. Биохимические 

закономерности адаптации к мышечной работе и при патологии. Биохимические основы 

двигательных качеств спортсмена. Тестовый контроль по разделу 

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 12, 13. Закономерности развития 

адаптационных биохимических изменений: правильное соотношение работы и отдыха, 

принцип сверхотягощения, принцип специфичности, цикличность и обратимость адап-

тационных изменений. Биохимическое обоснование средств и методов, усиливающих 

адаптационные биохимические изменения. Последовательность биохимических измене-

ний при систематической тренировке и растренировке. Биохимические изменения в ор-

ганизме при перетренировке. Тестовый контроль по теме «Основы биохимии спор-

та». 

5.3.2 Содержание разделов и тем учебной дисциплины (заочная форма обучения) 

Разделы,  

темы  

Содержание  

1. Раздел 1. Основы общей химии. 

1.1. Строение атома (составные части, заряд составных частей). Ядро атома (состав, 

масса, заряд). Растворы. Основы органической химии. 

 Самостоятельная работа. Строение атома (составные части, заряд составных частей). 

Ядро атома (состав, масса, заряд). Растворы. Основы органической химии. 

Атомная орбиталь, формы орбиталей для электронов различных подуровней. Квантовые 

число (физический смысл, числовые значения). Принципы составления электронной 

формулы атомов: а) принцип запрета Паули; б) принцип наименьшей энергии; в) правило 

Хунда.  

Классификация растворов по размерам частиц растворенного вещества. Механизм рас-

творения веществ с различными типами химических связей.  Физические свойства орга-

нических соединений и их зависимость от строения. Классификация органических ве-

ществ. Олигомеры и полимеры. Номенклатура органических веществ. Алгоритм заполне-

ния электронами уровней и подуровней. Электронно-графические формулы. Возбужден-

ное состояние атомов, возможные переходы. Подготовить электронные формулы атомов 

5 химических элементов. 

1.2. Основы органической химии. 

 Самостоятельная работа. Концентрация растворов, способы ее выражения (молярная, 

моляльная, нормальная, процентная, титр, мольные доли). Химические свойства углево-

дородов, спиртов, альдегидов и кетонов, карбоновых кислот, эфиров, аминов, тиолов. 

Строение и классификация белков, жиров и углеводов. Генетическая связь между раз-

личными классами органических соединений. Решение задач преобразования концентра-

ций растворов. 

2. Раздел 2. Статическая биохимия.  

2.1. Введение. Химический состав организма человека. Общие закономерности об-

мена веществ в организме человека. Биоэнергетика. 

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 1 Общие принципы регуляции 

обмена веществ. Механизмы деятельности важнейших регуляторных систем организма: 

системы дифференцировки клеток, системы клеточной авторегуляции, эндокринной си-

стемы, нервной системы. 

Взаимосвязь обменных процессов с клеточными структурами. 

Энергетический эффект биологического окисления: аккумуляция энергии в макроэрги-

ческих связях и теплообразование. Аденозинтрифосфорная кислота (АТФ), особенности 

ее химического строения, биологическая роль. Общие представления о механизмах 

окислительного фосфорилирования. Понятие о субстратном и окислительном фосфори-

лировании. 

Свободное окисление. Зависимость степени сопряжения окисления с фосфорилировани-
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ем от функционального состояния организма 

 Самостоятельная работа. Подготовить ответы на вопросы: 

1. Чем различаются процессы обмена веществ в живых организмах и неживых телах? 

2. Из каких стадий складываются превращения веществ в ходе ассимиляции и дисси-

миляции? 

3. В чем проявляется взаимосвязь между процессами ассимиляции и диссимиляции? 

4. Какие изменения в обмене веществ происходят с возрастом, под влиянием функцио-

нальной активности? 

5. Какое влияние на обменные процессы может оказывать питание? 

6. Каковы основные направления изменений обменных процессов в ходе приспособле-

ния организма к меняющимся условиям существования? 

7. Какие функции в обмене веществ выполняют структурные компоненты клетки? 

8. Чем отличаются процессы биологического окисления от окисления, происходящего 

вне организма? 

9. Какие типы окислительных реакций происходят в живых организмах? 

10. В чем заключается отличие реакций аэробного окисления от анаэробного? 

11. Какие промежуточные переносчики обеспечивают транспортировку протонов и 

электронов от окисляемого вещества на кислород? 

12. Каковы особенности молекулярного строения пиридиновых и флавиновых дегидро-

геназ, цитохромов, каталазы? Какие факторы питания необходимы для синтеза этих 

ферментов? 

13. Какую роль играет кислород в процессах биологического окисления? 

14. Каков энергетический эффект аэробного биологического окисления?  

15. Каковы особенности молекулярного строения аденозинтрифосфорной кислоты 

(АТФ) и какова ее роль в живых организмах? 

16. Как осуществляется накопление энергии, освобождающейся в ходе биологического 

окисления, в макроэргических фосфатных связях АТФ? 

17. Что понимается под свободным окислением? Какие факторы вызывают разобщение 

окисления и фосфорилирования? 

2.2 Биокатализ. Витамины. 

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 1 Свойства ферментов как био-

катализаторов: термолабильность, температурный оптимум, влияние активной реакции 

среды на активность ферментов, активация и ингибирование ферментов. Биохимические 

механизмы действия ферментов. 

Биохимические механизмы участия витаминов в обеспечении обменных процессов. Роль 

витаминов в образовании коферментов. Биологическая роль и пищевые источники водо-

растворимых и жирорастворимых витаминов. 

 Самостоятельная работа. Ферменты как биологические катализаторы, их роль в про-

цессах обмена веществ. Белковая природа ферментов. Ферменты – протеины и ферменты 

– протеиды. Апофермент и кофермент. Каталитические и регуляторные центры фермен-

тов. Специфичность действия ферментов. Образование ферментных комплексов. Поня-

тие об изоферментах. Общие представления о классификации ферментов. Витамины, 

определение понятия. Классификация витаминов. 

Подготовить ответы на вопросы:. 

1. Каково строение ферментов? Что называют коферментом, апоферментом? Какова 

роль этих структурных компонентов фермента в ферментативном катализе? 

2. Что такое изоферменты? 

3. В чем сущность активации и ингибирования ферментов? Какие факторы оказывают 

активирующее и ингибирующее влияние на ферменты? 

4. В чем заключается механизм ферментативного катализа? 

5. Дайте определение понятия «витамины». 

6. Как классифицируются витамины? Приведите примеры витаминов разных классов. 

2.3. Витамины. 
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 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 1. Важнейшие представители 

водо- и жирорастворимых витаминов, общие представления об их химическом строении. 

Понятие о гиповитаминозе, авитаминозе и гипервитаминозе. 

Самостоятельная работа.  

Подготовить ответы на вопросы: 

1. Какие функции выполняют в организме водорастворимые витамины? Приведите кон-

кретные примеры таких функций водорастворимых витаминов. 

2. Каковы функции в организме важнейших жирорастворимых витаминов: А, Д, Е, К? 

3. Что понимается под авитаминозом, гиповитаминозом, гипервитаминозом? 

4. Почему недостаток в пище водорастворимых витаминов быстрее 

приводит к развитию гиповитаминоза, чем недостаток жирорастворимых витаминов? 

3 Раздел 2. Динамическая биохимия 

3.1 Обмен углеводов. 

 Занятие лекционного типа 1 Функции углеводов. Классификация. 

Химические превращения углеводов в процессе пищеварения. Гидролиз ди- и полисаха-

ридов. Механизмы транспорта продуктов расщепления углеводов через клеточные мем-

браны, пути их использования в организме. 

Биосинтез и мобилизация гликогена в печени и других тканях, регуляция этих процес-

сов. 

Использование углеводов в качестве источника энергии. Анаэробный распад гликогена и 

глюкозы (гликолиз). Начальная активация углеводов в ходе гликолиза, окисление про-

межуточных продуктов гликолиза и аккумулирование энергии в макроэргических свя-

зях, образование и устранение молочной кислоты. Энергетический эффект гликолиза. 

Аэробная стадия превращений углеводов. Окислительное декарбоксилирование пирови-

ноградной кислоты и образование ацетил кофермента-А. Превращения ацетил кофер-

мента-А в цикле трикарбоновых кислот. Связь цикла трикарбоновых кислот с системой 

переноса водорода на кислород и ресинтеза АТФ. Энергетическая эффективность аэроб-

ного распада углеводов. 

Общие представления о пентозном цикле превращений углеводов и анаэробном образо-

вании янтарной кислоты. 

Использование углеводов в пластических целях. Образование и роль в организме гете-

рополисахаридов. 

Общие представления о глюконеогенезе. 

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 2 Свойства углеводов.  Пути 

распада гликогена. Гликолиз. Аэробное окисление углеводов. Цикл Кребса. Энергетиче-

ский эффект окисления углеводов. 

 Самостоятельная работа. Подготовить ответы на вопросы: 

1. Какие углеводы встречаются в важнейших продуктах питания? Какие из них подвер-

гаются пищеварительным превращениям? 

2. Какие ферменты осуществляют гидролиз важнейших углеводов пищи? Какие условия 

необходимы для действия этих ферментов? 

3. Каковы пути использования в организме продуктов пищеварения углеводов? 

4. Как происходит синтез и распад гликогена в печени, мышцах и других органах и тка-

нях? Как регулируются эти процессы? 

5. Как осуществляются анаэробные превращения гликогена и глюкозы (гликолиз)? Как 

осуществляется ресинтез АТФ в ходе гликолиза? Какова энергетическая эффектив-

ность гликолиза? 

6. Какие превращения происходят в аэробной фазе углеводного обмена? 

7. Как превращения цикла трикарбоновых кислот (главного этапа аэробной фазы угле-

водною обмена) связаны с системой переноса протонов и электронов на кислород и 

ресинтеза АТФ? 

8. Какова энергетическая эффективность аэробного окисления углеводов? 

9. Какие химические превращения происходят в процессе устранения образующейся в 

ходе гликолиза молочной кислоты? 

 

3.2 Обмен липидов и белков. Обмен воды и минеральных веществ. Гормоны. 
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 Занятие лекционного типа 1 Превращения липидов в процессе пищеварения. Ступен-

чатый гидролиз липидов. 

Использование жиров в качестве источника энергии. Мобилизация резервного жира.  

Бета-окисление жирных кислот, образование ацетил кофермента-А. Дальнейшие пре-

вращения ацетил кофермента-А: превращения в цикле трикарбоновых кислот, участие в 

синтезе кетоновых тел и образовании холестерина. Использование кетоновых тел в каче-

стве источника энергии. Энергетический эффект окисления жиров. 

Химические превращения белков в процессе пищеварения. Ферменты, участвующие в 

этом процессе, условия их действия. Конечные продукты переваривания белков. Поня-

тие о метаболическом фонде аминокислот. Пути использования аминокислот в организ-

ме. Внутриклеточный синтез белка. Роль нуклеиновых кислот в синтезе белка. ДНК как 

хранитель специфической информации о 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, дезаминирова-

ния, декарбоксилирования. Образование заменимых аминокислот и биологически актив-

ных производных аминокислот. Связь превращений аминокислот с циклом трикарбоно-

вых кислот. 

Образование аммиака при дезаминировании аминокислот и азотистых оснований. 

Транспорт аммиака. Орнитиновый цикл синтеза мочевины как главный путь устранения 

аммиака.  

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 2 

Обмен липидов и белков. 

 Самостоятельная работа.  Подготовить ответы на вопросы: 

1. Какие химические превращения совершаются с жирами и липоидами при их пищева-

рении? Какие при этом образуются промежуточные и конечные продукты пищеваре-

ния? 

2. Какую роль играют желчные кислоты в процессе пищеварения липидов и всасывания 

продуктов их пищеварения? Каковы биохимические механизмы этого влияния желч-

ных кислот? 

3. Как и где происходит синтез специфических липидов из продуктов пищеварения? 

4. Как осуществляется транспорт и депонирование липидов в организме? 

5. Какие химические превращения происходят при мобилизации липидов? Как осу-

ществляется регуляция этого процесса? 

6. Какие химические превращения происходят при бета-окислении жирных кислот? 

7. Какова энергетическая эффективность бета-окисления жирных кислот (на примере 

любой жирной кислоты)? 

8. Какие химические превращения происходят с глицерином, образующимся в процессе 

мобилизации жиров? 

9. В чем заключаются отличия в превращениях жиров, находящихся внутри клеток 

мышц и других органов и тканей, и жиров, содержащихся в организменных жировых 

депо (подкожной жировой ткани, сальниках, брыжейках и др.)? 

10. Каков химизм синтеза кетоновых тел? В каких условиях происходит усиление синте-

за кетоновых тел? 

11. Каковы дальнейшие превращения кетоновых тел?  

12. Каковы особенности обмена холестерина? 

13. Какие химические превращения происходят с белками в процессе их пищеварения? 

Какие ферменты обеспечивают эти превращения и каковы условия их действия? 

14. Каковы биохимические механизмы защиты структурных белков пищеварительной 

системы от самопереваривания? 

15. Что понимается под метаболическим фондом аминокислот? Как он формируется и 

каковы пути его использования? 

16. Каковы основные этапы биосинтеза белков в клетках? Какие химические превраще-

ния происходят на каждом этапе биосинтеза? 

17. Каковы механизмы регуляции синтеза белков? 
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18. Как происходят превращения и распад аминокислот в организме (реакции дезамини-

рования, декарбоксилирования, переаминирования). Какова роль этих превращений в 

обеспечении жизнедеятельности организма? 

19. Как осуществляется временное и постоянное связывание аммиака, образующегося 

при дезаминировании аминокислот? Как происходит синтез мочевины из аммиака в 

печени и его устранение из организма? 

20. Какие конечные продукты обмена образуются при распаде азотистых оснований, вхо-

дящих в состав мононуклеотидов и нуклеиновых кислот? 

3.3. Обмен воды и минеральных веществ. Гормоны. 

 Занятие лекционного типа 1 Содержание, распределение между отдельными тканями 

и роль воды в организме человека. Важнейшие водно-дисперсные системы организма: 

кровь, лимфа, протоплазма клеток, моча, слюна и др., их химический состав и биологи-

ческая роль. Потребность человека в воде и пути ее удовлетворения. Экзогенная вода. 

Образование эндогенной воды в реакциях обмена веществ. Депонирование воды. Осо-

бенности транспорта воды через клеточные мембраны. Выделение воды из организма. 

Биохимические механизмы регуляции водного баланса организма. Жажда. Осмотическая 

природа истинной жажды. 

Минеральные соединения организма человека, их содержание, распределение между от-

дельными тканями и роль в организме. Ионы, роль ионов в образовании клеточных 

структур и поддержании пространственной конфигурации молекул биополимеров. Ион-

ная регуляция ферментативной активности. Участие ионов в образовании мембранного 

потенциала, регуляции осмотического давления и активной реакции жидкостных сред 

организма. 

Потребность организма человека в различных минеральных соединениях и ее изменение 

в зависимости от внешних условий и функционального состояния. Особенности транс-

порта минеральных соединений и ионов. Выделение минеральных соединений с потом и 

мочой. Биохимические механизмы регуляции минерального обмена. Гормоны. 

Занятие семинарского типа (практическое занятие) 2 

Обмен воды и минеральных веществ. Гормоны. Классификация. Железы внутренней 

секреции. Роль различных гормонов в регуляции биологических процессов. Нарушения 

гормональной регуляции и их последствия. 

Самостоятельная работа.  Подготовить ответы на вопросы: 

1. Каково содержание воды в организме и ее распределение между различными тканями 

и органами? Что понимается под свободной, связанной и иммобильной водой? 

2. Какова роль воды в организме? 

3. Каков химический состав и биологическая роль важнейших вводно-дисперсных си-

стем организма: крови, лимфы, клеточной протоплазмы, мочи, слюны? 

4. Какие факторы влияют на потребность организма человека в воде? 

5. Каковы биохимические механизмы регуляции водного баланса организма? 

6. Каково содержание минеральных веществ в организме и их распределение между 

различными тканями и органами? Что понимается под макро-, микро- и ультрамикро-

элементами? 

7. Какова роль в организме человека различных минеральных соединений и образую-

щихся при их диссоциации ионов? 

8. Какие факторы влияют на потребность организма человека в минеральных соедине-

ниях? 

9. Каковы биохимические механизмы регуляции обмена минеральных соединений? 

4 Раздел 4. Основы биохимии спорта. 

4.1 Биохимия мышечного сокращения.  

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 3  

Типы мышц и мышечных волокон. Структурная организация мышечных волокон. Хи-

мический состав мышечной ткани. Содержание воды, белков, липидов, углеводов и ми-

неральных соединений в мышечной ткани. Макроэргические соединения мышц, их кон-

центрация и распределение в мышечном волокне. Важнейшие белки мышц: миозин, ак-

тин, тропонин, тропомиозин, миоглобин, белки стромы, ядер, их важнейшие свойства, 

структурная организация и роль в мышечном волокне. Молекулярное строение миофиб-
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рилл. 

 Самостоятельная работа. Подготовить ответы на вопросы: 

1. Каково содержание воды, белков, липидов и минеральных соединений в мышечной 

ткани? 

2. Какие макроэргические соединения содержатся в мышечной ткани, какова их кон-

центрация и локализация? 

3. Каковы содержание, свойства, структурная организация и роль важнейших белков 

мышечной ткани: миозина, актина, тропонина, тропомиозина, белков саркоплазмы, 

белков стромы, белков ядер? 

4. Каково молекулярное строение сократительных элементов мышечного волокна – 

миофибрилл? 

5. Какие химические реакции обеспечивают мышечное сокращение? 

6. Какие химические превращения происходят при расслаблении мышц? 

7. Какова роль АТФ в двухфазной мышечной деятельности? 

8. Какие изменения происходят в обмене веществ при мышечной деятельности? 

9. Какова скорость расходования АТФ при напряженной мышечной работе? 

4.2. Биоэнергетика мышечной деятельности. 

Занятие семинарского типа (практическое занятие) 3  

Последовательность химических реакций мышечного сокращения. Роль ацетилхолина, 

ионов кальция и модуляторных белков в процессе мышечного сокращения. АТФ-азная 

активность миозина и ее роль в сократительной деятельности мышц. Взаимодействие 

актина и миозина в процессе сокращения. Химические реакции при расслаблении мышц. 

Роль АТФ в двухфазной мышечной деятельности. Относительное постоянство концен-

трации АТФ – необходимое условие сократительной деятельности мышц. Понятие об 

аэробных и анаэробных путях ресинтеза АТФ при мышечной работе. Количественные 

характеристики биоэнергетических процессов: мощность, емкость, скорость развертыва-

ния, эффективность. Ресинтез АТФ в креатинфосфокиназной реакции, кинетические ха-

рактеристики и механизмы регуляции скорости этой реакции в процессе мышечной ра-

боты. Роль креатинфосфокиназной реакции в энергетическом обеспечении мышечной 

работы. Ресинтез креатинфосфата. Участие креатинфосфата в обеспечении внутрикле-

точного транспорта энергии.  

Ресинтез АТФ в процессе гликолиза. Кинетические характеристики и особенности регу-

ляции гликолиза при работе. Роль гликолиза в энергетическом обеспечении мышечной 

работы. Молочная кислота, особенности ее влияния на обменные процессы при работе. 

Пути устранения молочной кислоты при работе в период восстановления. Роль в ресин-

тезе АТФ процессов анаэробного образования янтарной кислоты и альтернативных пу-

тей распада углеводов: 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 фосфори-

лирования. Кинетические характеристики и механизмы регуляции скорости этой реак-

ции при работе. Факторы, влияющие на степень сопряжения окисления с фосфорилиро-

ванием при работе. 

Самостоятельная работа. Подготовить ответы на вопросы: 

1. Что обозначают понятия: мощность, емкость, скорость развертывания и эффектив-

ность процессов ресинтеза АТФ? 

2. Каковы мощность, емкость и скорость развертывания креатинфосфокиназной реак-

ции и какие биохимические факторы их определяют? 

3. Креатинфосфатная реакция. Ее роль в энергетическом обеспечении мышечной рабо-

ты. 

4. Каковы мощность, емкость и скорость развертывания и эффективность гликолиза, 

какие биохимические факторы их определяют? 

5. Гликолиз. Его роль в энергетическом обеспечении мышечной работы. 

6. В чем заключается сущность миокиназной реакции и какова ее роль в энергетическом 

обеспечении мышечной работы? 

7. Каковы максимальная мощность, емкость, скорость развертывания и эффективность 

аэробного ресинтеза АТФ и какие биохимические факторы их определяют? 

8. Какова роль аэробного пути ресинтеза АТФ в энергетическом обеспечении мышеч-
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ной работы? 

9. Дать характеристику энергетического обеспечения упражнений, специфических для 

избранного вами вида физкультурно-спортивной деятельности. 

4.3 Биохимические изменения в организме при мышечной деятельности и различной 

патологии. Биохимические механизмы утомления.  

 Занятие семинарского типа (практическое занятие) 4 

 Классификация мышечных упражнений по биохимическим критериям. Особенности 

биохимических изменений в критических условиях мышечной деятельности: на уровне 

«порога анаэробного обмена», на «критической» мощности, на «мощности истощения», 

на уровне максимальной анаэробной мощности, при выполнении упражнений разных 

зон относительной мощности. 

Биохимические факторы утомления при выполнении кратковременных упражнений мак-

симальной и субмаксимальной мощности, длительных упражнений умеренной мощно-

сти. 

 Самостоятельная работа. Подготовить ответы на вопросы: 

1. Что понимается под срочными, отставленными, и кумулятивными биохимическими 

изменениями? 

2. Почему характер энергетического обеспечения является главным фактором, опреде-

ляющим направленность и глубину биохимических изменений при работе? 

3. Как срочные биохимические изменения зависят от особенностей выполняемой мы-

шечной работы: мощности и продолжительности упражнения, продолжительности 

пауз отдыха, режима деятельности мышц, количества участвующих в работе мышц и 

других особенностей? 

4. Какие изменения происходят в работающих мышцах, крови, других органах и тканях 

при физической нагрузке? 

5. Каковы особенности регуляции обмена веществ при мышечной работе? 

6. Что лежит в основе классификаций физических упражнений по биохимическим кри-

териям: по зоне относительной мощности (максимальная, субмаксимальная, большая, 

умеренная), по преимущественной направленности и др.? 

7. Каковы особенности биохимических изменений при выполнении упражнений разных 

зон относительной мощности, в критических условиях мышечной деятельности: на 

уровне порога анаэробного обмена, критической мощности, максимальной анаэроб-

ной мощности и т.п.? 

8. Охарактеризуйте изменения водно-солевого баланса под влиянием физической рабо-

ты. 

9. Какие биохимические изменения могут привести к наступлению утомления? 

10. В чем проявляется специфичность биохимических изменений, вызывающих 

утомление при разной мышечной работе? 

11. Дайте характеристику биохимических изменений, приводящих к утомлению, при 

спортивной деятельности. 

4.4 Биохимические закономерности восстановления нарушенных функций. Биохими-

ческие закономерности адаптации к мышечной работе и при патологии. Биохими-

ческие основы двигательных качеств спортсмена. 

Занятие семинарского типа (практическое занятие) 4 

Особенности регуляции обменных процессов в период восстановления. Биохимическое 

обоснование средств и методов ускорения восстановительных процессов. Использование 

особенностей протекания восстановительных процессов при построении спортивной 

тренировки. Закономерности развития адаптационных биохимических изменений: пра-

вильное соотношение работы и отдыха, принцип сверхотягощения, принцип специфич-

ности, цикличность и обратимость адаптационных изменений. Биохимическое обосно-

вание средств и методов, усиливающих адаптационные биохимические изменения. По-

следовательность биохимических изменений при систематической тренировке и растре-

нировке. Биохимические изменения в организме при перетренировке. 

 

Самостоятельная работа. Подготовить ответы на вопросы: 

1. Какова направленность биохимических превращений в период восстановления после 

мышечной работы? 
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2. Какова последовательность и примерные сроки восстановления различных веществ, 

распавшихся при работе? 

3. Фазы восстановления (текущая, срочная, отставленная). 

4. Как и в какие сроки происходит устранение конечных и промежуточных продуктов 

обмена после работы? 

5. Что называется кислородным долгом? Какие биохимические превращения лежат на 

основе его образования и «оплаты»? 

6. Дайте биохимическое обоснование факторов, ускоряющих восстановительные про-

цессы. 

7. Что такое суперкомпесация? Каковы причины и условия ее возникновения? 

8. Охарактеризуйте средства и методы, которые могут быть использованы для ускоре-

ния восстановления после выполнения упражнений, специфических для избранного 

вами физкультурно-спортивной деятельности и дайте им обоснование. 

9. В чем заключаются кумулятивные биохимические изменения, происходящие под вли-

янием систематической мышечной тренировки? Почему они носят специфический 

характер? 

10. Что является непосредственной причиной возникновения кумулятивных биохи-

мических изменений? 

11. Какова изменчивость кумулятивных биохимических изменений для представите-

лей различных видов физкультурно-спортивной деятельности? 

12. Какие требования к построению тренировки и почему обеспечивают более выра-

женные кумулятивные биохимические изменения? 

13. Какие дополнительные (не связанные с мышечной работой) факторы могут уси-

лить адаптационные (кумулятивные) биохимические изменения и почему? 

14. Дайте определение понятию спортивная тренировка. 

15. Какова последовательность кумулятивных биохимических изменений при систе-

матической тренировке и растренировке и каковы причины этого явления? 

16. Какие изменения происходят в организме при перетренировке? 

Дать характеристику кумулятивных биохимических изменений, происходящих под вли-

янием тренировки в избранном вами виде физкультурно-спортивной деятельности. 

6 Промежуточная аттестация по дисциплине 

6.1 Промежуточная аттестация по дисциплине (очная форма обучения) 

Учебным планом предусмотрена следующая форма промежуточной аттестации по дисци-

плине: 

- экзамен в 3 семестре 

 

Критерии выставления экзаменационной оценки соответствуют «Положению о балльно-

рейтинговой системе контроля успеваемости студентов ЧГИФК». 

Структура итоговой оценки учебной деятельности обучающегося по дисциплине, заканчивающей-

ся промежуточной аттестацией 

 

Виды учебной деятельности 

Процентное соотноше-

ние видов учебной дея-

тельности 

Сумма 

абс. бал-

лов 

Посещаемость 10 % 10 

Текущий контроль (работа на практических занятиях, СР и 

пр.) 
60 % 60 

Промежуточная аттестация 30 % 30 

Итого 100% 100 
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Рейтинговая система дисциплины (3 семестр) 

Разделы, темы дисциплины 

Рейтинговые баллы 

П
о

се
щ

ен
и
е 

за
н

я
-

т
и

й
 

Т
ек

ущ
и

й
 к

о
н
т

р
о

ль
 

П
р

о
м

еж
ут

о
ч
н
а

я
 

а
т

т
ес

т
а

ц
и

я
 

Раздел 1. Основы общей химии 

10  

10 

30 
Раздел 2. Статическая биохимия. 10 

Раздел 3. Динамическая биохимия 10 

Раздел 4. Основы биохимии спорта.  30 

ИТОГО 100 

Перевод рейтинговых баллов, набранных обучающимся, осуществляется согласно представленной 

ниже таблице. 

Шкала перевода баллов в национальный числовой эквивалент, международную  

буквенную оценку 

 

Сумма бал-

лов за теку-

щий кон-

троль и по-

сещаемость 

Сумма баллов 

за промежу-

точную атте-

стацию  

Сумма 

условных 

баллов 

(процен-

тов) 

Зачет 

/незаче

т 

Числовой 

эквива-

лент 

Оценка Буквенное 

обозначе-

ние (Оцен-

ка ECTS) 

68-70 29-30 97-100 Зачет 5 Отлично А 

66-67 27-28 93-96 5 Очень хорошо В 

56-65 21-26 77-92 4 Хорошо С 

45-55 18-20 63-76 3 Удовлетворительно D 

35-44 15-17 50-62 3 Посредственно Е 

20-34 12-14 31-49 Незачет 2 Неудовлетвори-

тельно 

Fx 

0-19 0-11 0-30 2 F 

6.2 Промежуточная аттестация по дисциплине (заочная форма обучения) 

Учебным планом предусмотрена следующая форма промежуточной аттестации по дисци-

плине: 

- экзамен в 3 семестре 

 

Промежуточная аттестация обучающихся проводится с учетом результатов текущего кон-

троля.  

Задолженности  по текущему контролю должны быть ликвидированы.  

Формы ликвидации задолженностей:  

 устная (беседа с преподавателем во время индивидуальных консультаций), 

 письменная.  

Оценочные материалы и критерии оценивания указаны в фондах оценочных средств и мето-

дических материалах дисциплины.  

7 Перечень основной и дополнительной литературы 

Основная литература 

1. Проскурина И.К. Биохимия: учебник-М.: Академия, 2014 – 20 экз. 

2. Михайлов С.С. Спортивная биохимия: Учебник для вузов и колледжей физической культу-

ры. - изд. 4-е стереотипное – М.: Советский спорт, 2007. – 260 с.; изд. 5-е дополненное – М.: Совет-

ский спорт, 2009. – 348 с.; изд. 5-е дополненное – М.: Советский спорт, 2010. – 33 экз. 

Дополнительная литература 

3. Проскурина И.К. Биохимия: Учебное пособе для студентов высших учебных заведений. - М.: 

ВЛАДОС-ПРЕСС, 2004 – 236 с. – 12 экз.  
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4. Черемисинов, В.Н. Биохимия: учеб. пособ. –М.: Физическая культура, 2009 гриф – 3 экз. 

8 Перечень ресурсов информационно-коммуникационных технологий 

8.1 Перечень лицензионного программного обеспечения и информационных справочных  

систем 

№ 

п.п. 

Наименование программного продукта 

Лицензионное программное обеспечение 

1.  Операционная система Windows 10 Pro 

2.  Операционная система Windows 7 Professional 

3.  Операционная система Windows 8 Pro 

4.  Операционная система Windows 8.1 Pro 

5.  Операционная система Windows Server 2008 

6.  Операционная система Windows Server 2012 

7.  Пакет офисных программ Microsoft Office 2010 Standard 

8.  Пакет офисных программ Microsoft Office 2013 Standard 

9.  Пакет офисных программ Microsoft office 2007 Standard 

10.  ABBY FineReader 11 Corporate Edition 

11.  Kaspersky Endpoint Security 11 

12.  Pinnacle Studio 16 Ultimate Corp License (2 -4) 

13.  VideoStudio Pro X4 License (1 - 10) 

14.  Astra Linux Special Edition 

15.  СПС Консультант-плюс 

16.  Stat+ Professional 5.8 (Академическая версия) 

Свободно распространяемое программное обеспечение 

17.  Яндекс Браузер 

18.  Kinovea 

19.  STDUViewer 

20.  Telegram 

8.2 Электронно-библиотечные системы (электронные библиотеки) 

 Электронно-библиотечная система MarcSQL (Электронная библиотека ЧГАФКиС) - ли-

цензионный договор на использование программных средств для автоматизации информационно-

библиотечной деятельности №045/2012-М от 26.04.2012 г, лицензия действует бессрочно; 

 Электронно-библиотечная система IPRbooks – контракт №6900/20 от 06.07.2020, лицензия 

продлевается ежегодно. 

8.3 Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам».  Помимо про-

чего содержит систематизированные материалы по физической культуре и спорту. [Элек-

тронный ресурс]. URL: http:// window.edu.ru/. 

 Портал открытых данных РФ. Помимо прочего содержит систематизированные материалы по 

физической культуре и спорту. [Электронный ресурс]. URL: https:// data.gov.ru/ 

 Антиплагиат. Ресурс проверки текста на оригинальность. [Электронный ресурс]. URL: 

https://www.antiplagiat.ru/ 

 «Консультант Плюс» - информационно-правовая система по всем отраслям деятельности. 

[Электронный ресурс]. URL: http://www.consultant.ru 

Официальный сайт МЧС [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.mchs.ru/ 

8.4 Компьютерные обучающие и контролирующие программы 

Отсутствуют. 

8.5 Аудио- и видео-пособия 

Обучающее видео из свободного доступа сети интернет. 

  

http://www.antiplagiat.ru/
http://www.consultant.ru/
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9 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Учебные аудитории для 

проведения учебных занятий 

и помещения для самостоя-

тельной работы 

Оборудование и технические средства обучения 

аудитория № 4 

учебная аудитория для про-

ведения учебных занятий 

 

г. Чайковский, 

ул. Ленина, д.67. 

1. Специализированная аудиторная мебель: столы, стулья, доска 

аудиторная, стол для лиц с нарушениями опорного аппарата (ОДА)), 

стол преподавателя, стул преподавателя;  

2. Технические средства обучения: интерактивная доска, проектор, 

ноутбук, колонки. 

аудитория № 321 

учебная аудитория для про-

ведения учебных занятий 

 

г. Чайковский, 

ул. Ленина, д.67. 

1. Специализированная мебель: мебель аудиторная (столы, стулья, 

доска аудиторная), стол преподавателя, стул преподавателя;  

2. Технические средства обучения: экран, проектор, ноутбук. 

аудитория № 207 

помещение для самостоя-

тельной работы обучаю-

щихся 

 

г. Чайковский, 

ул. Ленина, д.67. 

1. Специализированная мебель: мебель аудиторная (столы, стулья, 

доска аудиторная), стол преподавателя, стул преподавателя;  

2. Технические средства обучения: компьютерная техника с воз-

можностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа 

в электронную информационно-образовательную среду Академии. 

 

 

Особенности проведения занятий, текущего контроля успеваемости и промежуточной атте-

стации для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья отражены в Положении об 

организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья. 

 


