




 

Пояснительная записка 
 

 
Учебная дисциплина предназначен для освоения совокупности специальных знаний 

по патобиохимии. Данный курс включает современные сведения, касающиеся 
патологических изменений обменных процессов, опосредованных утратой или дефектами 
главных регуляторных ферментов катаболизма основных групп соединений. Кроме того, в 
программу включены вопросы современных подходов к терапии тех патологических 
состояний, которые обусловлены утратой или недостатком ферментов, принимающих 
участие в анаболических и катаболических реакциях в клетке, рассматриваются принципы 
химиотерапии вирусных инфекций с применением антиметаболитов и антибиотиков на 
основе аналогов компонентов нуклеиновых кислот. 

Цель учебной дисциплины»: усвоение базового уровня знаний о процессах, 
связанных с перевариванием, всасыванием и усвоением основных классов питательных 
веществ, нарушениях пищеварения и катаболизма белков, углеводов и липидов, о 
механизмах функционирования и регуляции ключевых ферментов, принимающих участие 
в метаболических путях распада и взаимопревращений аминокислот, моносахаридов, 
липидов и компонентов нуклеиновых кислот. 

 
Задачи учебной дисциплины: 

• систематически излагать сравнительные представления о процессах переваривания, 
всасывания и усвоения основных классов питательных веществ в норме и при 
патологии; 

• сформировать правильное понимание о принципах и механизмах, лежащих в основе 
регуляции активности ферментов, осуществляющих координацию обмена основных 
групп соединений, а также метаболических нарушениях, обусловленные дефектами 
таких ферментов; 

• освоить основные методы диагностики болезней, связанных с нарушением обмена 
веществ.  

 
Изучая дисциплину «Патобиохимия», обучающийся должен овладеть следующими 

компетенциями: быть способным к проведению современных биохимических 
исследований патологических процессов.  

 
В результате изучения курса «Патобиохимия» выпускники должны 

знать: 
– ключевые пути катаболизма белков, полисахаридов, липидов;  
– общие биохимические принципы, лежащие в основе функционирования и 

регуляции основных путей катаболизма аминокислот, моносахаридов, 
липидов; 

– роль генетических дефектов ряда ферментов в проявлении патологических 
изменений метаболизма основных групп соединений у человека; 

– способы метаболической коррекции нарушений обмена аминокислот, 
углеводов и липидов, вызванных генетическими дефектами 
соответствующих ферментов; 

 уметь: 
– использовать полученные теоретические и практические знания для оценки 

молекулярных механизмов, лежащих в основе возникновения патологии обмена 
веществ; 



 

– оценивать результаты анализа содержания низкомолекулярных веществ и 
активности ряда ферментов в биологических жидкостях для определения характера 
нарушений обмена веществ; 

– работать с биологическим материалом (цельная кровь, сыворотка крови) для 
проведения клинических анализов; 

– применять диагностические наборы для определения принципиально важных 
соединений в биологическом материале. 

 
владеть: 

– методами подготовки образцов для биохимического анализа; 
– навыками определения качественного и количественного состава основных 

органических веществ клеток; методическими приемами анализа ферментов. 
 

 
 
 
 В соответствии с типовым учебным планом по учебной дисциплине «Патобиохимия» 
отводится 90 учебных часов, из них 42 ч аудиторных. Распределение аудиторных часов по 
видам занятий: лекций – 10 ч, семинарские занятия – 12 ч, лабораторные работы – 20 ч. 
 Форма текущей аттестации – зачет в 1 семестре. 
 Форма получения высшего образования – дневная. 
  
 
 
  



 

 Содержание учебного материала 

Наименование тем лекционных занятий, их содержание  
 

№ 
п/п 

Наименование тем Содержание 

1 Введение. Переваривание 
и всасывание основных 
групп питательных 
веществ 

Предмет патобиохимии. Патобиохимия в системе 
естественных наук (биохимия, биофизика, 
биооргаеническая химия, цитология, генетика, 
физиология). Роль патобиохимии в развитии 
медицины и биотехнологии. История открытия 
пищеварительных ферментов. Органы желудочно-
кишечного тракта. Значение желудка и 
поджелудочной железы для переваривания основных 
классов пищевых веществ. Пищеварительные 
ферменты желудка и поджелудочной железы. 
Зимогеновые формы пищеварительных гидролаз. 
Ферменты плазматических мембран энтероцитов. 
Секретогенные соединения. «Пищеварительные» 
гормоны. Транспортные системы апикальной и 
базальной мембран энтероцитов. Роль 
электрохимического потенциала и концентрационных 
градиентов в транспорте питательных веществ. 
Всасывание и секреция электролитов. Механизм 
всасывания и секреции NaCl. Секреция бикарбоната 

2 Переваривание белков в 
тонком кишечнике. 
Сериновые протеиназы 

Панкреатические протеиназы. Активация протеиназ 
поджелудочной железы. Сериновые протеиназы. 
Взаимодействие с диизопропилфтор-фосфатом. 
Аффинные метки. Активный центр химотрипсина. 
Механизм действия химотрипсина. Система переноса 
заряда. Полость оксианиона. Общие свойства 
представителей семейства сериновых протеиназ. 
Регуляция активности панкреатических протеиназ. 
Дефекты протеиназ. Стеаторея. Острый панкреатит. 
Механизмы защиты секреторных клеток от 
преждевременной активации зимогенов 

3 Обмен аминокислот в 
норме и при патологии 

Общие реакции аминокислот. Декарбоксилирование и 
дезаминирование аминокислот. Трансаминирование и 
окислительное дезаминирование аминокислот. 
Трансаминазы. Цикл мочевины. Гипераммониемия. 
Гепатическая кома. Регуляция цикла мочевины. 
Дефекты ферментов орнитинового цикла 
(карбомаилфосфатсинтетаза, орнитин-
транскарбамоилаза, аргининосукцинатлиаза, 
аргиназа). Альтернативные (анаплеротические) 
реакции выведения избытка азота. Терапевтические 
эффекты бензойной и фенилуксусной кислот 

4 Переваривание и 
всасывание углеводов 

Место углеводов в питании человека. Пищевая 
ценность углеводов. Значение клетчатки в питании 
человека. Типы клетчатки, их физические и 
физиологические свойства. Гемицеллюлозы, лигнины, 
пектины, камеди. Всасывание моносахаридов 



 

энтероцитами. Деградация модифицированных ди- и 
трисахаридов ферментами кишечной флоры. Типы 
переносчиков моносахаридов 
 

5 Переваривание и 
всасывание липидов. 
Метаболизм липидов 

Изменения физико-химических свойств липидов в 
процессе переваривания. Участие желудочных и 
панкреатических липаз в переваривании липидов. Роль 
желчных кислот в солюбилизации, переваривании и 
транспортировке липидов. Смешанные мицеллы. 
Встраивание липидов в хиломикроны. 
Холестериновые камни. α-β- липопротеинемия. 
Источники жирных кислот. Синтаза жирных кислот. 
Ожирение. Генетические аномалии, связанные с 
нарушениями транспорта липидов. Дефицит 
карнитина и карнитинпальмитоил-трансферазы. 
Генетические нарушения ацил-СоАдегидрогеназы. 
Болезнь Рефсама. Кетоацидозы. Синдром 
респираторного дистресса. Лечение 
гиперхолестеринемии. Атеросклероз. Диагностика 
болезни Гоше у взрослых 

 

Лабораторные занятия, их содержание 
 

№ 
п/п 

Наименование тем Содержание 

1 Обмен аминокислот в 
норме и при патологии. 
Трансаминазы 

Определение активности трансаминаз 
(аспартатаминотрансферазы и аланин-
аминотрансферазы) в сыворотке крови 
динитрофенилгидразиновым методом 

2 Обмен белков. Азотистый 
баланс. 
Гипераммониемия. 
Гепатическая кома 

 Определение мочевины в сыворотке крови по цветной 
реакции с диацетилмонооксимом 

 

3 Общая характеристика 
углеводного обмена. 
Гликолитический путь 
распада глюкозы 

Определение шестиуглеродных моносахаридов  

4 Механизм реакции 
окислительного 
декарбоксилирования 
пирувата. Регуляция 
пируватдегидрогеназного 
комплекса. Дефекты 
пируватдегидрогеназы. 
Хронический 
молочнокислый ацидоз. 
Бери-бери (снижение 
активности 
транскетолазы в 
эритроцитах) 

Определение активности лактатдегидрогеназы 



 

5 Нарушения обмена 
глутатиона в эритроцитах 

Определение перекисного гемолиза эритроцитов и 
уровня восстановленного глутатиона в эритроцитах 
крови человека  
 

   
6 Изменения физико-

химических свойств 
липидов в процессе 
переваривания 

Определение содержания ЛПНП и ЛПОНП в 
сыворотке крови турбидиметрическим методом. 
Определение основных кинетических параметров 
ферментативной реакции, Km и Vmax, на примере 
гидролиза ацетилтиохолина под действием 
ацетилхолинэстеразы  

 
 
Практические и семинарские занятия, их содержание 
 

№ 
п/п 

Наименование тем Содержание 

1 Обмен индивидуальных 
аминокислот 

Глюкогенные и кетогенные аминокислоты. 
Превращения трехуглеродных аминокислот. Серин- и 
треонин-дегидратазы. Обмен глицина. Глицин-
синтазный комплекс. Некетонная гиперглицинемия. 
Обмен S-содержащих аминокислот 

2 Переваривание белков в 
тонком кишечнике. 
Сериновые протеиназы 

Сериновые протеиназы. Взаимодействие с 
диизопропилфтор-фосфатом. Аффинные метки. 
Активный центр химотрипсина. Механизм действия 
химотрипсина. Система переноса заряда. Полость 
оксианиона. Общие свойства представителей 
семейства сериновых протеиназ. Регуляция 
активности панкреатических протеиназ. Дефекты 
протеиназ 

3 Обмен углеводов. 
Токсические эффекты 
ряда ксенобиотиков на 
гликолитическое 
расщепление глюкозы 

Токсические эффекты арсенатов и арсенитов. Баланс 
NAD+. Малат-аспартатный и глицеролфосфатный 
шунты. Острая алкогольная интоксикация и 
барбитураты. Токсические эффекты 
сульфгидрильных реагентов и фтора. Глюкокиназа, 
регуляция активности фермента. Интолерантность 
фруктозы. Гепатотоксичность избытка фруктозы 

4 Взаимоотношения 
фосфорилированных 
сахаров 

Гемолитическая анемия. Взаимопревращения гексоз 
(глюкозы, фруктозы, маннозы и галактозы). Роль 
фруктозы в сперматогенезе. Реакции эпимеризации. 
Превращение галактозы в глюкозу. Галактоземия 

5 Глюконеогенез. Цикл 
Кори. Пентозофосфатный 
путь 

Цикл Кори. Аланиновый цикл. Гипогликемия и 
алкогольная интоксикация. Пентозофосфатный путь. 
Глюкозо-6-фосфат-дегидрогеназа. Генетически 
детерминированные формы глюкозо-6-
фосфатдегидрогеназы в эритроцитах. 
Термолабильность глюкозо-6- фосфат-дегидроге-
назы 

6 Метаболизм липидов Ожирение. Генетические аномалии, связанные с 
нарушениями транспорта липидов. Дефицит 
карнитина и карнитинпальмитоил-трансферазы. 



 

Генетические нарушения ацил-СоАдегидрогеназы. 
Болезнь Рефсама. Кетоацидозы 

 
 

Учебно-методическая карта дисциплины 
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Наименование раздела, темы, занятия; перечень 
изучаемых вопросов  
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1 2 3 4 5 6 7 8 
 ПАТОБИОХИМИЯ (42 ч) 10 12 20 – –  

1 
Введение. Обмен белков (8 ч) 
 
 

2 2 4 – –  

1.1 

Переваривание и всасывание основных 
групп питательных веществ 
Переваривание белков в тонком 
кишечнике. Сериновые протеиназы 
 

2 – – – – – 

1.2 Переваривание белков в тонком 
кишечнике. Сериновые протеиназы 

 2    1,2,3 

1.3 Обмен белков. Азотистый баланс. 
Гипераммониемия. Гепатическая кома 

  4   1,2,4 

2 Обмен аминокислот (8 ч) 2 2 4 – –  

2.1 
Обмен аминокислот в норме и при 
патологии 
 

2 – – – – – 

2.2 Обмен аминокислот в норме и при 
патологии. Трансаминазы 

– – 4 – – 1, 2, 4 

2.3 Обмен индивидуальных аминокислот 

 2  – – 1,2,3 

3 Обмен углеводов (20 ч) 2 6 8 – –  
 Переваривание и всасывание углеводов 2 – – – – – 



 

3.1 
Обмен углеводов. Токсические эффекты 
ряда ксенобиотиков на гликолитическое 
расщепление глюкозы 

– 2 – – – 1, 2, 3 

3.2 
Взаимоотношения фосфорилированных 
сахаров 

– 2 – – – 1, 2, 3 

3.3 Глюконеогенез. Цикл Кори. 
Пентозофосфатный путь 

- 2 – – – 1, 2, 3 

3.4 
Общая характеристика углеводного 
обмена. Гликолитический путь распада 
глюкозы 

2 – - – – 1, 2, 4 

3.5 

Механизм реакции окислительного 
декарбоксилирования пирувата. 
Регуляция пируватдегидрогеназного 
комплекса. Дефекты 
пируватдегидрогеназы. Хронический 
молочнокислый ацидоз. Бери-бери 
(снижение активности транскетолазы в 
эритроцитах) 

– – 4 – – 1, 2 ,4 

3.6 Нарушения обмена глутатиона в 
эритроцитах. 

– – 4 – – 1, 2, 4 

4 Обмен липидов (8 ч) 2 2 4 – –  
4.1 Переваривание и всасывание липидов 2 – – – – – 
4.2 Метаболизм липидов – 2 – – – 1,2,3 

4.3 Изменения физико-химических свойств 
липидов в процессе переваривания 

– – 4 – – 1,2,4 

 
 Инновационные подходы и методы к преподаванию учебной 

дисциплина «Патобиохимия» 
 

При организации образовательного процесса используются: 
1. Эвристический подход, который предполагает: 

– осуществление студентами личностно-значимых открытий окружающего 
мира; 

– творческую самореализацию обучающихся в процессе создания 
образовательных продуктов. 

2. Практико-ориентированный подход, который предполагает: 
– освоение содержания через решения практических задач; 
– приобретение навыков эффективного выполнения различных видов 

профессиональной деятельности. 
3. Методы и приемы развития критического мышления, которые представляют собой 

систему, формирующую навыки работы с информацией в процессе чтения и письма; 
понимание информации как отправного, а не конечного пункта критического 
мышления. 
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С. Г. Светлицкая, Л. И. Алехнович. – Минск: «Белорусская наука», 2001. 

Дополнительная  
1. Woo, S. L. Molecular basis and population genetics of phenylketonuria / S. L. Woo C. // 

Biochemistry.--1989.-- № 24.  
2. Теппермен, Дж. Физиология обмена веществ и эндокринной системы / Дж. 

Теппермен, Х. Теппермен. – М.: Мир, 1989. 
3.  

 
Формы контроля знаний 

 
№ 
п/п 

Форма 

1  Выборочный контроль на лекциях 
2  Проверка конспектов лекций студентов 
3  Проведение контрольных работ на семинарских занятиях 
4  Собеседование при защите отчетов по лабораторным работам 
5  Проведение экзамена по курсу 

 
 

Перечень методических средств (наглядных и других пособий, методических указаний, 
специального программного обеспечения и т.п.) 
 
№ п.п. Наименование или назначение Вид 

 
1  Микрофотография щеточной каемки, полученная с 

помощью сканирующего электронного микроскопа. 
электролитов 

Рисунок 

2  Гликокаликс на поверхности микроворсинок 
эпителиальных клеток тонкого кишечника  

Рисунок 



 

3  Экзоцитарное выделение секреторных гранул в 
экзокринной части поджелудочной железы 

Рисунок 

4  Трансдукция химической энергии АТР в осмотическую 
энергию градиента электрохимического потенциала 

Рисунок 

5  Стадии секреции и активации панкреатических ферментов. 
Механизм активации химотрипсина.  

Рисунок 

6  Взаимодействие пара-нитрофенилацетата и аффинной 
метки – тозил-L-фенилаланинхлорметилкетона с 
химотрипсином  

Схема 

7  Система переноса заряда в активном центре химотрипсина Схема 
8  Стадии секреции и активации панкреатических ферментов. 

Механизм активации химотрипсина. Взаимодействие пара-
нитрофенилацетата и аффинной метки – тозил-L-
фенилаланинхлорметилкетона с химотрипсином. Система 
переноса заряда в активном центре химотрипсина 

Схема 

9  Реакции трансаминирования. Реакции аммиака Рисунок 
10   Механизм действия трансаминаз Схема 
11  Переваривание и всасывание углеводов Рисунок 
12  Переваривание и всасывание углеводов. Структура 

переносчика глюкозы GLUT1 
Рисунок 

13  Переваривание и всасывание липидов  Рисунок 
14   Изменение физического состояния триацилглицеролов в 

процессе гидролиза под действием липазы 
Рисунок 

15  Строение смешанной мицеллы Рисунок 
 

 
 
 
 



 

ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ 
ДИСЦИПЛИНЕ С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 

 
Название 

дисциплины, с 
которой требуется 

согласование 

Название кафедры Предложения об 
изменениях в 
содержании 

учебной программы 
по изучаемой 

учебной 
дисциплине 

Решение, принятое 
кафедрой, 

разработавшей 
учебную программу 

1. Биохимия Экологической 
химии и биохимии 

  

2. Органическая 
химия 

Экологической 
химии и биохимии 
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