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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель (цели) освоения дисциплины: 

формирование знаний о биохимическом значении микроэлементов, их роли в нормальном функционировании 

организма. 

Задачи: 

1 Изучение основных биохимических механизмов обмена микроэлементов. 

2. Формирование представлений о нарушениях специфических функций, осуществляемых с участием микро-

элементов. 

3 Формирование представлений о биохимических аспектах заболеваний, связанных с дефицитом или избыт-

ком микроэлементов 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к дисциплинам (модулям) по выбору вариативной части блока Д «Дисциплины 

(модули)» 

Пререквизиты дисциплины: Б1.Д.Б.15 Неорганическая и органическая химия, Б1.Д.Б.16 Аналитическая 

химия, Б1.Д.Б.17 Химия комплексных соединений, Б1.Д.Б.22 Биохимия патологических процессов, Б1.Д.Б.26 

Биохимия, Б1.Д.Б.37 Биохимия пищеварения и питания, Б1.Д.В.3 Биохимия крови 

Постреквизиты дисциплины: Отсутствуют 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Код и наименование 

формируемых 

компетенций 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по 

дисциплине, характеризующие этапы 

формирования компетенций 

ПК*-1 Способность 

планировать, 

организовывать, 

реализовывать 

законченные научные 

ПК*-1-В-2 Систематизирует, 

анализирует и интерпретирует 

промежуточные и итоговые 

результаты выполнения 

научного проекта 

Знать:  
нормативные документы по технике 

безопасности работ в биохимической 

лаборатории., 

- подходы и методы комплексной оценки 
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Код и наименование 

формируемых 

компетенций 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по 

дисциплине, характеризующие этапы 

формирования компетенций 

проекты, представлять 

промежуточные и 

итоговые результаты 

проекта 

ПК*-1-В-3 Предлагает 

интерпретацию результатов 

собственных исследований с 

использованием теоретических 

основ в области 

фундаментальных и 

прикладных исследований 

состава, свойств, биосубстрата на основе 

современных методов количественного и 

качественного анализа, выбирать методы 

исследования 

Уметь: применять различные методы 

реализации наследственной информации на 

молекулярном уровне; проводить отбор проб и 

подготовка их к исследованию; осуществлять 

сбор, обработку, анализ и систематизацию 

научно-биохимической информации по теме 

(заданию); подготовить исходные данные для 

составления и ведения журнала-наблюдения; 

Владеть: 

- способность проводить научный анализ 

результатов исследований и использовать их в 

практической деятельности. 

- навыками работы с лабораторной аппаратурой, 

используя методические и нормативные 

документы, а также проводить стандартные и 

сертификационные испытания биосубстратов; 

навыками работы с современными методами 

исследования химического состава и общих 

закономерностей превращений и взаимосвязей 

структуры и свойств в биосубстрате 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 академических часа). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

8 семестр всего 

Общая трудоёмкость 144 144 

Контактная работа: 53,25 53,25 

Лекции (Л) 18 18 

Практические занятия (ПЗ) 34 34 

Консультации 1 1 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 90,75 90,75 

 - выполнение индивидуального творческого задания (ИТЗ); 

- написание доклада (Д); 

- самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 

 - изучение разделов курса в системе электронного обучения; 

  - подготовка к практическим занятиям; 

- подготовка к рубежному контролю) 

  

Вид итогового контроля (экзамен) экзамен  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 8 семестре 

 

№ раздела Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Общая биоэлементология 68 9 17  42 

2 Частная биоэлементология 76 9 17  50 

 Итого: 144 18 34  92 

 Всего: 144 18 34  92 



 

4 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

1 Общая биоэлементология Роль природных факторов в поддержании элементного гомеостаза. Биогеохимиче-

ские провинции. Биологические классификации химических элементов. Современные методы определения 

химических элементов в биосубстратах. 

Возможности образования химических связей микроэлементов с органическими соединениями; 

Комплексные соединения микроэлементов с оксисоединениями: а-аминокислотами, пептидами, белками; 

производными пиррола и коррина, кобаламины; производными порфина; нуклеозидами, нуклеотидами и 

нуклеиновыми кислотами. Характеристика микроэлементов как комплексообразователей. 

2 Частная биоэлементология Жизненно необходимые и условно жизненно необходимые элементы: биохими-

ческая функция, источники. Токсичные и потенциально токсичные микроэлементы: биохимия биологического 

и токсического действия 

Эссенциальные микроэлементы (железо, цинк, медь, марганец, хром, кобальт, молибден, селен, йод): 

роль в организме; всасывание; экскреция; дефицит и токсичность; ассоциированные болезни; источники. 

Условно эссенциальные микроэлементы (литий, стронций, ванадий, никель, олово, кремний, фтор): роль в 

организме; всасывание; экскреция; дефицит и токсичность; ассоциированные болезни; источники. Токсичные 

и потенциально токсичные микроэлементы (мышьяк; алюминий; свинец; кадмий; ртуть): роль в организме; 

всасывание; экскреция; токсичность; ассоциированные болезни; источники. Макроэлементы (калий, натрий, 

кальций, магний, фосфор, сера, хлор): роль в организме; всасывание; экскреция; дефицит и избыток; 

токсичность; ассоциированные болезни; источники. Элементы-органогены (углерод, кислород, азот, водород): 

роль в организме; всасывание; экскреция; ассоциированные болезни; источники. 

 

4.3 Практические занятия (семинары) 

№ 

занятия 

№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 1 Биохимия микроэлементов: основные понятия и термины; общие положения 

История изучения роли химических элементов Биологические классификации 

химических элементов. 

4 

2 1 Взаимодействие элементов в организме. Роль природных факторов в 

поддержании элементного гомеостаза в организме.  

4 

3 1 Формы соединений микроэлементов в организмах 2 

4 1 Биогеохимические провинции. Биологические реакции организмов на 

изменение геохимических факторов. Болезни и синдромы биогеохимической 

природы 

4 

5 2 Биохимия макроэлементов 2 

6 2 Биохимия эссенциальных элементов (железо, йод) 2 

7 2 Биохимия эссенциальных элементов (цинк, медь) 2 

8 2 Биохимия условно-эссенциальных элементов 2 

9 2 Биохимия токсичных элементов 2 

10 2 Элементы-органогены (углерод, кислород, азот, водород): роль в организме; 

всасывание; экскреция; ассоциированные болезни; источники. 

 

11 2 Современные методы определения химических элементов в биосубстратах. 

Методы определения химических элементов 

4 

12 2 Биомикроэлементозы.  4 

  Итого: 34 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

1 Комов, В. П. Биохимия [Текст] : учебник для вузов / В. П. Комов, В. Н. Шведова.- 2-е изд., испр. - М. 

: Дрофа, 2006. - 638 с. - (Высшее образование. Современный учебник). - Предм. указ.: с. 620-630. - ISBN 5-358-

01012-2. 

2 Теоретические основы биохимии [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Е. С. Барышева, О. В. 

Баранова, Т. В. Гамбург; М-во образования и науки Рос. Федерации, Гос. образоват. учреждение высш. проф. 

образования "Оренбург. гос. ун-т". - Электрон. текстовые дан. (1 файл: Kb). - Оренбург : ГОУ ОГУ, 2011. -

Adobe Acrobat Reader 5.0. Издание на др. носителе [Текст] . - ■ гос. регистрации 0321102524. 

http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/11_20110615    

3 Биохимия [Текст] : учеб. для студентов мед. вузов / под ред. Е. С. Северина.- 5-е изд. - М. : ГЭОТАР-

Медиа, 2009. - 766 с. : ил. - Прил.: с. 735-760. - Предм. указ.: с. 748-760. - ISBN 978-5-9704-1195-7 

5.2 Дополнительная литература 

1 Биохимия [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов высших учебных заведений, обу-

чающихся по направлениям подготовки (специальностям): 06.05.01 - Биоинженерия и биоинформатика / Е. С. 

Барышева [и др.]; М-во науки и высш. образования Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учрежде-

ние высш. образования "Оренбург. гос. ун-т", Каф. биохимии и микробиологии. - Электрон. текстовые дан. (1 

http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/11_20110615
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файл: 3.43 Мб). - Москва : Академия Естествознания, 2020. - 90 с. - Загл. с тит. экрана. - Adobe Acrobat Reader 

5.0. - Режим доступа: http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/133314_20201110.pdf - ISBN 978-5-91327-638-4 

2 Химия биологически активных веществ [Электронный ресурс] : методические указания для 

обучающихся по образовательным программам высшего образования по направлению подготовки 06.03.01 

Биология / сост.: Е. В. Бибарцева, О. А. Науменко; М-во науки и высш. образования Рос. Федерации, Федер. 

гос. бюджет. образоват. учреждение высш. образования "Оренбург. гос. ун-т", Каф. биохимии и 

микробиологии. - Электрон. текстовые дан. (1 файл: 0.59 Мб). - Оренбург : ОГУ, 2023. - 34 с. - Загл. с тит. 

экрана. - Adobe Acrobat Reader 6.0. - Режим доступа: 

http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/189008_20230621.pdf  

5.3 Периодические издания 

1. Бюллетень экспериментальной биологии и медицины : журнал. - М. : Агентство "Роспечать",  2020, 

2021, 2022. 

2. Журнал неорганической химии : журнал. - М. : Академиздатцентр "Наука" РАН, 2018. 

3. Журнал физической химии : журнал. - М. : Академиздатцентр "Наука" РАН, 2020. 

4. Клиническая лабораторная диагностика : журнал. - М. : Агентство "Роспечать",  2018. 

5. Почвоведение : журнал. - М. : Академиздатцентр "Наука" РАН, 2020. 

6. Прикладная биохимия и микробиология : журнал. - М. : Академиздатцентр "Наука" РАН, 2020. 

7. Химическая промышленность сегодня : журнал. - М. : Агентство "Роспечать",  2020. 

 

5.4 Интернет-ресурсы 

1 ГАРАНТ Платформа F1 [Электронный ресурс]: справочно-правовая система. / Разработчик ООО НПП 

«ГАРАНТ-Сервис», 119992, Москва, Воробьевы горы, МГУ, [1990–2024]. – Режим доступа в сети ОГУ 

http://garant.net.osu.ru 

2. КонсультантПлюс [Электронный ресурс]: электронное периодическое издание справочная правовая 

система. / Разработчик ЗАО «Консультант Плюс», [1992–2024].  

3. http://edu.garant.ru/garant/study/ - Интернет-версия ГАРАНТ-Образование, Система ГАРАНТ для 

студентов, аспирантов и преподавателей   

4. Онлайновая версия научно-популярного проекта «Элементы», целью которого является популяризация 

науки. Режим доступа: http://elementy.ru/  

5. Научно-популярный сайт, посвящённый молекулярным основам современной биологии и практическим 

применениям научных достижений в медицине и биотехнологии. Режим доступа: http://biomolecula.ru/  

6. Биохимия: учебник / Под ред. Е.С. Северина. 5-е изд., испр. и доп. 2012. - 768 с. 

http://www.studmedlib.ru/ru/book/ISBN9785970423950.html/   

7. Бибарцева, Е. В. Химия биологически активных веществ [Электронный ресурс] : электронный курс в 

системе Moodle / Е. В. Бибарцева; М-во науки и высш. образования Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. 

образоват. учреждение высш. образования "Оренбург. гос. ун-т". - Оренбург : ОГУ. - 2023. - 5 с- Загл. с тит. 

экрана. https://moodle.osu.ru/course/view.php?id=19046  

8 Соколова, О. Я. Биохимические основы биологических процессов [Электронный ресурс] : лабора-

торный практикум: учебное пособие для студентов, обучающихся по программам высшего профессионально-

го образования по направлению подготовки 020400.62 Биология, профиль подготовки "Биохимия" / О. Я. Со-

колова, Е. В. Бибарцева, О. А. Науменко; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. об-

разоват. учреждение высш. проф. образования "Оренбург. гос. ун-т". - Электрон. текстовые дан. (1 файл: 

11315 Kb). - Оренбург : ОГУ, 2014. -Adobe Acrobat Reader 6.0 - ISBN 978-5-7410-1267-3. 

http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/6388_20141107.pdf 

 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы современных информационных технологий 

1. Операционная система РЕД ОС  

2. Пакет офисных приложений LibreOffice  

3. Программная система для организации видео-конференц-связи MTS Link 

4. Яндекс.Браузер - браузер, созданный компанией «Яндекс» на основе движка (бесплатная вер-

сия) Режим доступа: https://browser.yandex.ru. 

5. ГАРАНТ Платформа F1 [Электронный ресурс]: справочно-правовая система. / Разработчик ООО 

НПП «ГАРАНТ-Сервис», 119992, Москва, Воробьевы горы, МГУ, [1990–2024]. – Режим доступа в сети ОГУ 

http://garant.net.osu.ru 

6. КонсультантПлюс [Электронный ресурс]: электронное периодическое издание справочная правовая 

система. / Разработчик ЗАО «Консультант Плюс», [1992–2024].       

http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/133314_20201110.pdf%20-%20ISBN%20978-5-91327-638-4
http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/189008_20230621.pdf
http://garant.net.osu.ru/
http://elementy.ru/
http://www.studmedlib.ru/ru/book/ISBN9785970423950.html/
https://moodle.osu.ru/course/view.php?id=19046
http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/6388_20141107.pdf
https://browser.yandex.ru/
http://garant.net.osu.ru/
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             7. http://edu.garant.ru/garant/study/ - Интернет-версия ГАРАНТ-Образование, Система ГАРАНТ для 

студентов, аспирантов и преподавателей   

 

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, семинарского  типа, для проведения 

групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой, 

подключенной к сети "Интернет", и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную 

среду ОГУ. 

При проведении занятий используются специализированные аудитории и лаборатории: лаборатория 

биохимического анализа, лаборатория спектральных методов и люминесцентного анализа, автоклавная, 

термостатная. 

Перечень оборудования, используемого при проведении лабораторных работ и научных исследований, 

определяется тематикой: 

Основные аппараты:  Анализатор вольтамперометрический АВА-3; Весы Ohaus PA 64C; источник 

питания для э/ф УЭФ-01-ДНК-Техн. "Эльф-8", ДНК-Технология O-ELF8, Камера электрофоретическая 

горизонтальная S-2N (SE-2), размер геля 120х170 мм; Рефрактометр ИРФ-454 Б2М; рН-метр "Эксперт-рН" 

(ИП, термодатчик ТДС-3, электрод ЭСК-10601/7); спектрофотометр ПЭ-5400ВИ; термостат ТС-80; шкаф 

вытяжной с подводом воды ШВ-УК-1КГ; трансиллюминатор ECX-F15.C; микроскоп "МИКРОМЕД-1", 

микроскоп медицинский МИКМЕД-5; центрифуга СМ-6М (для стекл. и пластик. пробирок, 12 на 15мл); 

центрифуга-вортекс СМ-50М настольная, до 15000 об/мин 

2. Технические и электронные средства обучения и контроля знаний . 

При проведении лекций применяется мультимедийное оборудование, включающее: 1) компьютер IBM 

PC 686 (Pentium II,K6-2) с установленным лицензионным программным обеспечением MS Windows 9.x/NT5.x 

(95, 98, ME, 2000, XP) и инструментальным ПО Microsoft PowerPoint; 2) мультимедийный проектор BenQ 

MP512 (тип: DLP, яркость: 2200 ANSI lm, разрешение: 800x600, контрастность: 2500:1); 3) экран 1,5*1,0 м. 

 

К рабочей программе прилагаются: 

 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине; 

 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 


