
Newsletter of North-Caucasus Federal University. 2024. No 1 (100)  
 

 181 

 

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ / PEDAGOGICAL SCIENCES 
 

5.8.2. Теория и методика обучения и воспитания 

Научная статья 

УДК 378.147 

https://doi.org/10.37493/2307-907X.2024.1.21 
 

ОПЫТ РЕАЛИЗАЦИИ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО ТУРА  
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ СТУДЕНЧЕСКИХ ОЛИМПИАД  

ПО БИОХИМИИ 
 

Светлана Федоровна Андрусенко
1*

, Ирина Кирилловна Куликова
2 

 

1, 2  Северо-Кавказский федеральный университет (д. 1, ул. Пушкина, Ставрополь, 355017, Российская Федерация) 
1 svet1677@yandex.ru; https://orcid.org/0000-0002-9588-6902 
2  kik-st@yandex.ru; https://orcid.org/0009-0008-5543-4400 

* Автор, ответственный за переписку 

 

Аннотация. Введение. Биохимия является весьма сложной, изучаемой главным образом на 2-3 курсах в высших и средних учебных 

заведениях дисциплиной, которая имеет определенную специфику при подготовке в образовательном процессе теоретических заданий.  
В связи с этим актуально использование нетрадиционных методов обучения, к числу которых относятся и олимпиады. Цель – выделение 

проблем и перспектив развития студенческого олимпиадного движения. Материалы и методы. Исследование построено на анализе ре-

зультатов теоретического тура в очном этапе олимпиады по биохимии для студентов вузов с приведением примеров заданий разных лет за 
период с 2018 по 2024 учебные годы. Результаты и обсуждение. В статье описаны примеры теоретических заданий и приведен их разбор. 

Задание теоретического тура очного этапа олимпиады включали в себя десять задач. Приведены задания по анализу олигосахаридов, инак-

тивации токсичных веществ, непереносимости дисахарида лактозы, вычислению молекулярной массы хлорофилла, определению родства 
лимонена, камфоры и сквалена, гидролиза триглицерида в среде кишечника человека, путей синтеза аскорбиновой кислоты в животных 

организмах и у растений, расчетов при молочнокислом брожении, расчета потребностей незаменимых для человека аминокислот, опреде-
ления структуры пептида. Заключение. Проведение биохимических олимпиад способствует повышению уровня состязательности, расши-

ряет границы олимпиадного движения, помогает формировать единую образовательную олимпиадную среду по биохимии.  
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Abstract. Introduction. The biochemistry is very complex, studied mainly in 2-3 courses in higher and secondary educational institutions, 

which has certain specifics in the preparation of theoretical tasks in the educational process. In this regard, it is important to use non-traditional teach-
ing methods, which include Olympiads. Goal. Highlighting the problems and prospects for the development of the student Olympiad movement, the 

formation of a high-quality contingent of students. Materials and methods. The study is based on the analysis of the theoretical round in the intramu-

ral stage of the Olympiad in biochemistry for university students with examples of tasks from different years for the period from 2018 to 2024 aca-
demic years. Results and discussion. The article describes examples of theoretical tasks and provides their analysis. The task of the theoretical round 

of the full-time stage of the Olympiad included ten tasks. The time during which the participants of the Olympiad completed tasks was 120 minutes; 

the maximum possible amount of points for completing all tasks was 50 points. Tasks are given for the analysis of oligosaccharides, inactivation of 
toxic substances, lactose disaccharide intolerance, calculation of the molecular weight of chlorophyll, determination of the relationship of limonene, 

camphor and squalene, hydrolysis of triglyceride in the human intestine, ways of synthesis of ascorbic acid in animal organisms and plants, calcula-

tions during lactic acid fermentation, calculation of the needs of essential amino acids for humans, determination of the structure of the peptide. 
Conclusion. Conducting biochemical Olympiads helps to increase the level of competitiveness, expands the boundaries of the Olympiad movement, 

helps to form a unified educational Olympiad environment in вiochemistry. 
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Введение / Introduction. Дисциплина биохимии является весьма сложной, изучаемой главным обра-

зом на 2–3-х курсах в высших и средних учебных заведениях, имеющей определенную специфику при 

подготовке в образовательном процессе теоретических и практических заданий [4]. Особую важность 

биохимия как базисная дисциплина имеет для широкого спектра специальностей [5, 7, 8, 11]. В связи с 

этим актуально использование нетрадиционных методов обучения, к числу которых относятся и олимпи-

ады [10]. Олимпиада дает возможность достигать высоких результатов обучения, приобрести опыт ком-

муникации, развить личностные и профессиональные качества, является одним из механизмов выявления 

талантливой молодежи и формой организации творческой самостоятельной работы в вузе [2, 9]. Проведе-

ние профильных олимпиад является одним из способов закрепления теоретических знаний на практике и 

способом повышения качества образования студентов естественнонаучных направлений [6]. 

Проведение олимпиады проводится в два этапа. На первом, заочном, этапе проводится ограни-

ченное по времени тестирование, что позволяет провести предварительный отбор студентов для их 

дальнейшего участия в последующих этапах олимпиады [3]. Очный этап олимпиады включает два 

тура: в первом – проводится выполнение практических заданий, умение работать руками, делать рас-

чет экспериментальных данных, интерпретировать результаты исследования; во втором – решение 

теоретических задач по разным темам биохимии.  

В статье приведен опыт реализации теоретического тура олимпиады по биохимии для студентов 

вузов с приведением примеров заданий разных лет.  

Материалы и методы исследований / Materials and methods of research. Подготовка к проведению 

олимпиады начинается с разработки и подготовки необходимой документации, а именно: Положение об 

олимпиаде, Регламент олимпиады, приказ о проведении олимпиады, информационные письма, задания и 

система их оценивания, организационно-методическое обеспечение. Помимо решения заданий участники 

олимпиады приглашаются на экскурсии и культурно-массовые мероприятия. 

Основными задачами проведения олимпиады являются: совершенствование базовой подготовки 

обучающихся; закрепление и углубление знаний, умений и навыков, сформированных при освоении 

основной образовательной программы по биохимии; стимулирование творческого роста и повыше-

ние интереса обучающихся к избранной профессиональной сфере; формирование кадрового потенци-

ала для исследовательской и производственной деятельности; повышение качества высшего образо-

вания в интересах развития личности, ее творческих способностей и талантов, обеспечение академи-

ческой мобильности обучающихся; развитие владений, умений, знаний, творческого мышления, по-

вышение интереса к будущей профессиональной деятельности на основе оценки ее социальной зна-

чимости и личностной мотивации студентов; проверка способностей обучающихся к системному 

действию в профессиональной ситуации, анализу и проектированию; повышение ответственности 

обучающихся за выполняемую работу, развитие способности самостоятельно эффективно решать 

проблемы; совершенствование навыков самостоятельной работы, инновационной деятельности. 

Процесс подготовки олимпиады можно представить в виде схемы (рис. 1, см. далее). 

Результаты исследований и их обсуждение / Research results and their discussion. Первый, заоч-

ный, отборочный этап олимпиады был проведен дистанционно с использованием портала электронных 

образовательных ресурсов (ЭОР) СКФУ и платформы LMS Moodle. Задания были представлены в виде 

100 тестов, на выполнение которых участникам олимпиады отводилось 180 мин; максимально возможная 

сумма баллов за выполнение всех заданий была равна 100. Такой формат позволяет большему количеству 

студентов из самых удаленных регионов России принять участие в заочном туре.  

Конкурсное задание практического тура очного этапа олимпиады по биохимии включало в себя 

три задачи. Время, в течение которого участники олимпиады выполняли задания, составляло 120 

мин; максимально возможная сумма баллов за выполнение всех заданий была равна 50.  
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Рис. 1. Схема подготовки к проведению олимпиады / Fig. 1. The scheme of preparation for the Olympiad 

Источник: составлено авторами / Source: сompiled by the authors 

 
Задание теоретического тура очного этапа олимпиады состояло из 10 задач. Время на выполне-

ние задания – 120 мин; максимально возможная сумма баллов была равна 50. 

Приведем примеры заданий теоретического тура и разбор заданий (представлены примеры зада-

ний разных лет).  

Задача 1. Анализ олигосахарида с молекулярной массой около 340 показал, что он состоит из 

остатков D-глюкозы и D-галактозы с 1–4 связью между звеньями. Используйте эти данные для 

установления структуры олигосахарида, напишите формулы. 

Решение. Олигосахариды по своей химической природе являются гликозидами. Для установления 

структуры любого олигосахарида необходимо решить следующие вопросы: определить молекулярную 

массу (степень полимеризации); определить мономерный состав олигосахарида; установить места 

присоединения моносахаридных остатков друг к другу; определить последовательность 

моносахаридных звеньев в цепи; определить конфигурацию аномерных центров (гликозидной связи). 

Приведенная в условии задачи молекулярная масса свидетельствует о том, что олигосахарид 

является дисахаридом, поскольку молекулярная масса каждого остатка гексозы равна 162. Ответы на 

вопрос о мономерном составе и местах присоединения мономерных остатков друг к другу 

содержатся в формулировке задачи. Неясными остаются два последних вопроса. Условию задачи 

могут соответствовать два дисахарида с восстанавливающим звеном D-глюкозы, но различающиеся 

конфигурацией гликозидной связи. 

Разработка положения и регламента олимпиады 

Составление банка заданий 
заочного этапа 

Составление банка заданий  
очного этапа 

Утверждение приказа о проведении олимпиады  

Проведение отбора участников по результатам тестирования  
в заочном этапе 

Проведение очного этапа олимпиады  

Рассылка информационных писем руководителям вузов 

Рассылка писем приглашений для очного участия студентов,  
прошедших в очный этап руководителям вузов 

Проведение  
теоретического тура 

Проведение  
практического тура 

Подведение итогов олимпиады  

Награждение призеров и победителей олимпиады  
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Кроме того, возможны две структуры с обратной последовательностью моносахаридных звеньев, 

т.е. дисахариды с восстанавливающим звеном D-галактозы. 

 

 
 

Задача 2. Метанол и автомобильный антифриз являются токсичными веществами. Если при их 

попадании в организм немедленно не оказать первую помощь, человек может умереть. Для лечения 

назначают внутривенно этанол в дозе, вызывающей интоксикацию у здорового человека. Объясните, 

в чем токсичность метанола и антифриза, почему для лечения используют этанол? Напишите 

соответствующие уравнения реакций и назовите ферменты. 

Решение. Токсичность метанола обусловлена действием продуктов его превращения – 

формальдегида и муравьиной кислоты. 

 
Затормозить эту реакцию можно в результате введения большой токсической для человека дозы 

этилового спирта, который является конкурентным ингибитором фермента алькогольдегидрогеназы. 

Поэтому фермент окисляет этанол, а не метанол, который будет выводиться из организма в 

результате образования ацетальдегида (уксусного альдегида) и уксусной кислоты. Уксусный 

альдегид менее токсичен, чем формальдегид, и не будет вызывать смертельного отравления. 

 
Другим примером является действие щавелевой кислоты. Она образуется в результате окисления 

этиленгликоля, входящего в качестве добавки в антифриз автомобильных двигателей, и является 

токсичной для организма. 
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Затормозить эту реакцию также можно в результате введения большой, почти токсической для 

человека дозы этилового спирта, который является конкурентным ингибитором фермента 

алькогольдегидрогеназы. В результате фермент окисляет этанол, а не этиленгликоль, который будет 

выводиться из организма, не вызывая отравления в результате образования щавелевой кислоты.  

Задача 3. Некоторые люди не могут употреблять в пищу молочные продукты из-за 

непереносимости дисахарида лактозы. Объясните причину данного явления. Приведите схему 

развития нарушений, связанных с невозможностью нормального обмена лактозы. Укажите признаки 

проявления галактоземии, предложите путь устранения данного заболевания.  

Решение. Дефект галактозо-1-фосфатуридилтрансферазы приводит к развитию галактоземии – 

непереносимости дисахарида лактозы, состоящей из моносахаридов глюкозы и галактозы.  

 
В организме накапливается галактоза, что приводит к развитию катаракты, поражению печени, 

мозга, повреждению костей, почек, что в конечном итоге может привести к смертельному исходу.  

Клинические признаки: желтуха, рвота, задержка физического развития, катаракта, цирроз 

печени, умственная отсталость, гипогликемия. 

Лечение заключается в исключении из питания лактозы. 

Задача 4. Хлорофилл некоторых растений содержит 2,7 % магния. Вычислите минимальную 

молекулярную массу хлорофилла. 

Решение. Определяем, чему равна минимальная масса хлорофилла, если молекулярная масса магния 

равна 24,3. Эти 24,3 соответствует 2,72 % всей массы молекулы, х – масса хлорофилла – это 100 %. 

24,3 2,72 %

100 %х




, отсюда х = 893 – минимальная молекулярная масса хлорофилла. 

 

Задача 5. В чем состоит родство лимонена, камфоры и сквалена? Напишите их формулы. 

Решение. Указанные соединения относятся к терпенам. Наличие в углеродном скелете 

изопреновых фрагментов (остатков углеводорода изопрена) обусловливает биогенетическое родство 

терпенов. Изопреновые звенья в молекулах терпенов соединены в основном по типу «голова» к 

«хвосту». 

Лимонен – моноциклический терпен, содержащий два изопреновых звена, связанных по типу 

«голова» к «хвосту». 

Камфора – бициклический терпеновый кетон, ее углеродный скелет содержит два изопреновых 

звена. Бициклические терпены генетически связаны с моноциклическими терпенами (стрелка в формуле 

лимонена показывает принципиальный путь образования бициклического терпена из моноциклического). 
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Сквален – ациклический тритерпен, содержащий шесть изопреновых звеньев, связанных по типу 

«голова» к «хвосту». В молекуле имеется связь «хвост» к «хвосту», которая делит ее на две 

одинаковые части. 

 
 

Задача 6. В состав оливкового масла входит триолеин. Напишите реакции ступенчатого 

гидролиза данного триглицерида в щелочной среде кишечника человека, назовите продукты реакции. 

Укажите рН среды и фермент, участвующий в реакции. 

Решение. Конечные продукты распада триолеин – глицерин и три остатка олеиновой кислоты. 

Фермент – липаза, оптимум рН 8. 

 
 

Задача 7. Аскорбиновая кислота синтезируется растениями и многими видами животных из 

глюкозы и витамином для них не является. Однако для человека, высших приматов, морских свинок 

и еще небольшого количества других животных аскорбиновая кислота обязательно должна поступать 

с пищей. Укажите другие названия аскорбиновой кислоты. Укажите суточную потребность взрослого 

человека в аскорбиновой кислоте. Укажите пути синтеза аскорбиновой кислоты в животных 

организмах и у растений. 

Решение: Витамин С, аскорбат, антискорбутный. Физиологическая потребность для взрослых – 

90 мг/сутки.  
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Задача 8. Рассчитайте массу молочной кислоты полученной при молочнокислом брожении глю-

козы массой 36 г. Приведите уравнение конечной реакции данного процесса. Укажите фермент, ката-

лизирующий данную реакцию. 

Решение: С6Н12О6 = 2СН3 – СН(ОН) – СООН. 

Найдем количество вещества глюкозы:  

С6Н12О6 = 36 г /180 г/моль = 0,2 моль С6Н12О6. 

Найдем количество вещества молочной кислоты:   

1 моль – 1 моль СН3-СН(ОН)-СООН 

2 моль – х моль СН3-СН(ОН)-СООН  

х = 2 моль СН3-СН(ОН)-СООН. 

Найдем массу СН3-СН(ОН)-СООН = 0,2 моль · 180 г/моль = 36 г 

 
Задача 9. Используя табличные данные, рассчитайте, сколько мг лизина должно поступать в ор-

ганизм мужчины массой 90 кг, триптофана в организм женщины массой 70 кг и валина в организм 

подростка массой 50 кг. Приведите расчеты. Назовите еще одну незаменимую для человека амино-

кислоту, не указанную в таблице, напишите ее формулу. 

Таблица / Table 

Потребность в незаменимых аминокислотах для человека (мг / кг) /  

The need for essential amino acids for humans (mg / kg) [1] 

Аминокислота Мужчины Женщины Подростки 

Валин  12 10 21 

Изолейцин  10 9 50 

Лейцин  16 14 59 

Лизин  12 10 18 

Метионин  9 8 36 

Треонин  7 8 4 

Триптофан 8 3 8 
 

Решение: Если масса тела мужчины 90 кг, то потребность в лизине – 1080 мг/кг. Если масса тела 

женщины 70 кг, то потребность в триптофане – 210 мг/кг. Если масса тела подростка 50 кг, то по-

требность в валине – 1500 мг/кг. 
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Незаменимая аминокислота, не указанная в таблице, – фенилаланин. 

 
Задача 10. Пептид состоит из 7 аминокислотных остатков. Его полное расщепление приводит к по-

явлению аминокислот аспартата, лейцина, лизина, метионина, тирозина, фенилаланина. Известно, что 

первой аминокислотой в пептиде является фенилаланин. При обработке исходного пептида трипсином 

(фермент, который разрушает пептидные связи после лизина или аргинина) пептид не расщепляется. При 

обработке исходного пептида химотрипсином (фермент, который разрушает пептидные связи после фе-

нилаланина, тирозина, триптофана) получается несколько продуктов, среди которых есть дипептид и тет-

рапептид. В тетрапептиде встречаются только остатки лейцина, лизина и метионина. При обработке ис-

ходного пептида бромцианом (разрушает пептидные связи после метионина) получается дипептид, тет-

рапептид и свободный лизин. Определите структуру пептида, напишите его формулу. 

Решение. На первом месте в пептиде стоит фенилаланин, так как это дано в условии. Лизин должен 

стоять на седьмом месте, потому что во всех других случаях пептид расщеплялся бы трипсином на фраг-

менты. Если химотрипсин расщепляет исходный пептид на ди- и тетрапептиды, значит должна быть ещё 

одна свободная аминокислота, этой свободной аминокислотой является первый фенилаланин. Чтобы по-

лучились ди- и тетрапептиды, тирозин должен стоять на 3-м или на 5-м месте. Так как обработка бромци-

аном приводит к образованию трёх молекул, в исходном пептиде присутствует два остатка метионина, и 

один из них стоит на 6-м месте, чтобы при расщеплении получался свободный лизин. Чтобы к тому же 

получались ди- и тетрапептиды, второй метионин должен стоять на 2-м или 4-м местах. Так как в тетра-

пептиде, полученном после обработки исходного пептида химотрипсином, встречаются только остатки 

лизина, лейцина и метионина, становится понятно, что этот тетрапептид представляет собой фрагмент 

с 4-го по 7-й аминокислотных остатков исходного пептида. Значит, метионины стоят на 4-м и 6-м местах, 

а лейцин – на 5-м месте. Тогда тирозин занимает 3-ю позицию, а оставшийся аспартат – 2-ю. Таким обра-

зом, пептид имеет следующую последовательность фен-асп-тир-мет-лей-мет-лиз. 

 
Заключение / Conclusion. Опыт проведения олимпиад по биохимии позволяет сделать вывод о 

диагностике уровня знаний студентов по ключевым темам биохимии. 

Олимпиада дает возможность достигать более высоких результатов в обучении, развить лич-

ностные и профессиональные качества.  

Ежегодное проведение олимпиады по биохимии позволяет повысить интерес к данному предме-

ту среди студентов различных вузов. 

Кроме того, олимпиада позволяет совершенствовать уровень преподавания биохимии и коррек-

тировать педагогический процесс. 
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