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Устав и локальные акты Университета.
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1. Общие положения

1.1. Цель и задачи освоения дисциплины

1.1.1. Цель.

Целью освоения дисциплины (модуля) являются: • формирование необходимых как для

обучения последующим учебным дисциплинам, так и для непосредственного формирования

врача, системных знаний о физико-химической сущности и механизмах химических процессов,

происходящих в организме человека; • изучение закономерностей химического поведения

основных биологически важных классов неорганических и органических соединений,

необходимых для рассмотрения процессов, протекающих в живом организме на молекулярном,

надмолекулярном и клеточном уровнях.

1.1.2. Задачи, решаемые в ходе освоения программы дисциплины:

обучение студентов методам расчета состава растворов и методам приготовления

растворов, позволяющим грамотно руководить этими манипуляциями,

выполняемыми вспомогательным персоналом и контролировать правильность их

выполнения;

обучение студентов принципам организации и работы в химической лаборатории,

навыков изучения научной химической литературы.

формирование у студентов умений для решения проблемных и ситуационных задач,

постановки и выполнения экспериментальной работы;

обучение студентов, методам расчета осмотического давления, рН и др.,

позволяющим оценивать состояние физиологических параметров живого организма;

приобретение студентами фундаментальных знаний основ физико-химических

свойств растворов электролитов и неэлектролитов, биоэнергетики, фармакокинетики,

комплексообразования и образования конкрементов, строения и реакционной

способности неорганических и органических веществ, участвующих в процессах

жизнедеятельности;

1.2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина «Общая и биоорганическая химия» изучается в 1, 2 семестре (ах) и относится к

обязательной части блока Б.1 дисциплины. Является обязательной дисциплиной.

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7.0 з.е.

Для успешного освоения дисциплины настоящей обучающиеся должны освоить, в рамках

образовательных стандартов полного среднего образования, следующие дисциплины: Химия.

Знания, умения и опыт практической деятельности, приобретенные при освоении настоящей

дисциплины, необходимы для успешного освоения дисциплин: Биохимия; Молекулярная

биология и геномика; Нормальная физиология; Фармакология; Патологическая физиология;

Анестезиология, реанимация, интенсивная терапия; Гигиена, профессиональные болезни;

Дерматовенерология; Медицинские нанобиотехнологии.



1.3. Планируемые результаты освоения дисциплины

Семестр 1

Код и наименование компетенции

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

ПК-2 Способен проводить научные исследования в области медицины и биологии

ПК-2.ИД1 Собирает и 

обрабатывает научную и 

научно-техническую 

информацию, в результате 

чего формулирует 

проверяемые гипотезы в 

области медицины и 

биологии.

 правила сбора и анализа информации по теме Знать:

исследования, способы и правила представления результатов в 

письменной и устной формах

 планировать и осуществлять поиск научной Уметь:

информации, оформлять результаты исследования для 

представления в письменной и устной формах; пользоваться 

учебной, научной, научно-популярной литературой, 

современные информационные технологии, сетью Интернет для 

профессиональной деятельности и делового общения

 Владеть практическим опытом (трудовыми действиями):

опытом поиска, анализа, представления и обсуждения 

результатов исследования



ПК-2.ИД2 Проводит 

исследования, 

наблюдения, 

эксперименты, измерения 

для проверки гипотез в 

области медицины и 

биологии.

 правила техники безопасности и работы в химических Знать:

лабораториях с реактивами, приборами; физико-химическую 

сущность процессов, происходящих в живом организме на 

молекулярном уровне; свойства воды и водных растворов; 

основные типы химических равновесий (протолитические, 

гетерогеннные, лигандообменнные, окислительно-

восстановительные); механизм действия буферных систем 

организма, их взаимосвязь и роль в поддержании кислотно-

основного состояния организма; электролитный баланс 

организма человека, коллигативные свойства растворов 

(диффузия, осмос, осмолярность, осмомолярность); строение и 

химические свойства основных классов биологически важных 

органических соединений

 подбирать методики, использовать современное Уметь:

оборудование при выполнении лабораторных работ по 

выбранной научной тематике; производить расчеты по 

результатам эксперимента; производить обработку 

экспериментальных данных; классифицировать химические 

соединения, основываясь на их структурные формулы; 

прогнозировать направление и результат физико-химических 

процессов и химических превращений биологически важных 

веществ; выполнять термохимические расчеты для составления 

энергоменю, для изучения основ нормального питания; 

пользоваться номенклатурой IUPAC для составления названий 

по формулам типичных представителей биологически важных 

веществ и лекарственных препаратов.

 Владеть практическим опытом (трудовыми действиями):

методиками обработки материалов, имеет опыт использования 

современного оборудования при выполнении лабораторных 

работ по выбранной научной тематике



ПК-2.ИД3 Формулирует 

выводы по итогам 

исследований, 

наблюдений, 

экспериментов, измерений 

в области медицины и 

биологии.

 химико-биологическую сущность процессов, Знать:

происходящих в живом организме на молекулярном и клеточном 

уровнях; иметь представление о реакциях и процессах, лежащих 

в основе некоторых заболеваний: пероксидное окисление 

липидов как основная причина нарушения клеточных мембран, 

нарушение устойчивости коллоидных систем организма, 

приводящие к тромбозу, желчекаменной и мочекаменной 

болезням, атеросклерозу, нарушения метоболизма углеводов, 

нуклеотидов, аминокислот, приводящих к соответствующих 

заболеваний – диабету, подагре и т.д.

 идентифицировать опасные и вредные химические Уметь:

факторы в рамках осуществляемой деятельности; производить 

расчеты по результатам эксперимента, производить обработку 

экспериментальных данных; классифицировать химические 

соединения, основываясь на их структурные формулы; 

прогнозировать направление и результат физико-химических 

процессов и химических превращений биологически важных 

веществ; выполнять термохимические расчеты; пользоваться 

номенклатурой IUPAC для составления названий по формулам 

типичных представителей биологически важных веществ и 

лекарственных препаратов

 Владеть практическим опытом (трудовыми действиями):

безопасной работы в химической лаборатории – умением 

обращаться с химической посудой, реактивами, электрическими 

приборами; навыками постановки качественных реакций на 

основные функциональные группы разных классов органических 

соединений; навыками, количественного определения 

содержания анализируемого вещества в пробе с использованием 

химических и инструментальных методов

Семестр 2

Код и наименование компетенции

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

ПК-2 Способен проводить научные исследования в области медицины и биологии



ПК-2.ИД1 Собирает и 

обрабатывает научную и 

научно-техническую 

информацию, в результате 

чего формулирует 

проверяемые гипотезы в 

области медицины и 

биологии.

 правила сбора и анализа информации по теме Знать:

исследования, способы и правила представления результатов в 

письменной и устной формах

 планировать и осуществлять поиск научной Уметь:

информации, оформлять результаты исследования для 

представления в письменной и устной формах; пользоваться 

учебной, научной, научно-популярной литературой, 

современные информационные технологии, сетью Интернет для 

профессиональной деятельности и делового общения

 Владеть практическим опытом (трудовыми действиями):

опытом поиска, анализа, представления и обсуждения 

результатов исследования



ПК-2.ИД2 Проводит 

исследования, 

наблюдения, 

эксперименты, измерения 

для проверки гипотез в 

области медицины и 

биологии.

 правила техники безопасности и работы в химических Знать:

лабораториях с реактивами, приборами; физико-химическую 

сущность процессов, происходящих в живом организме на 

молекулярном уровне; свойства воды и водных растворов; 

основные типы химических равновесий (протолитические, 

гетерогеннные, лигандообменнные, окислительно-

восстановительные); механизм действия буферных систем 

организма, их взаимосвязь и роль в поддержании кислотно-

основного состояния организма; электролитный баланс 

организма человека, коллигативные свойства растворов 

(диффузия, осмос, осмолярность, осмомолярность); строение и 

химические свойства основных классов биологически важных 

органических соединений

 подбирать методики, использовать современное Уметь:

оборудование при выполнении лабораторных работ по 

выбранной научной тематике; производить расчеты по 

результатам эксперимента; производить обработку 

экспериментальных данных; классифицировать химические 

соединения, основываясь на их структурные формулы; 

прогнозировать направление и результат физико-химических 

процессов и химических превращений биологически важных 

веществ; выполнять термохимические расчеты для составления 

энергоменю, для изучения основ нормального питания; 

пользоваться номенклатурой IUPAC для составления названий 

по формулам типичных представителей биологически важных 

веществ и лекарственных препаратов.

 Владеть практическим опытом (трудовыми действиями):

методиками обработки материалов, имеет опыт использования 

современного оборудования при выполнении лабораторных 

работ по выбранной научной тематике



ПК-2.ИД3 Формулирует 

выводы по итогам 

исследований, 

наблюдений, 

экспериментов, измерений 

в области медицины и 

биологии.

 химико-биологическую сущность процессов, Знать:

происходящих в живом организме на молекулярном и клеточном 

уровнях; иметь представление о реакциях и процессах, лежащих 

в основе некоторых заболеваний: пероксидное окисление 

липидов как основная причина нарушения клеточных мембран, 

нарушение устойчивости коллоидных систем организма, 

приводящие к тромбозу, желчекаменной и мочекаменной 

болезням, атеросклерозу, нарушения метоболизма углеводов, 

нуклеотидов, аминокислот, приводящих к соответствующих 

заболеваний – диабету, подагре и т.д.

 идентифицировать опасные и вредные химические Уметь:

факторы в рамках осуществляемой деятельности; производить 

расчеты по результатам эксперимента, производить обработку 

экспериментальных данных; классифицировать химические 

соединения, основываясь на их структурные формулы; 

прогнозировать направление и результат физико-химических 

процессов и химических превращений биологически важных 

веществ; выполнять термохимические расчеты; пользоваться 

номенклатурой IUPAC для составления названий по формулам 

типичных представителей биологически важных веществ и 

лекарственных препаратов

 Владеть практическим опытом (трудовыми действиями):

безопасной работы в химической лаборатории – умением 

обращаться с химической посудой, реактивами, электрическими 

приборами; навыками постановки качественных реакций на 

основные функциональные группы разных классов органических 

соединений; навыками, количественного определения 

содержания анализируемого вещества в пробе с использованием 

химических и инструментальных методов



2.Формы работы обучающихся, виды учебных занятий и их трудоёмкость

Формы работы обучающихся / Виды учебных занятий / 

Формы промежуточной аттестации

Всего 

часов

Распределение часов 

по семестрам

1 2

Учебные занятия

Контактная работа обучающихся с преподавателем в 

семестре (КР), в т.ч.:

113 55 58

Лекционное занятие (ЛЗ) 20 10 10

Лабораторно-практическое занятие (ЛПЗ) 75 36 39

Коллоквиум (К) 18 9 9

Самостоятельная работа обучающихся в семестре (СРО), 

в т.ч.:

76 38 38

Подготовка к учебным аудиторным занятиям 76 38 38

Промежуточная аттестация (КРПА), в т.ч.: 11 3 8

Экзамен (Э) 8 0 8

Зачет (З) 3 3 0

Подготовка к экзамену (СРПА) 24 0 24

Общая трудоемкость 

дисциплины (ОТД)

в часах: ОТД = 

КР+СРО+КРПА+СРПА

224 96 128

в зачетных единицах: ОТД (в 

часах)/32

7.00 3.00 4.00



3. Содержание дисциплины

3.1. Содержание разделов, тем дисциплины

1 семестр

№ 

п/п

Шифр 

компетенции

Наименование раздела 

(модуля), темы 

дисциплины

Содержание раздела и темы в 

дидактических единицах

Раздел 1. Введение. Основы физической химии

1 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 1. Растворы. 

Строение вещества. 

Межмолекулярные 

взаимодействия

Химия и медицина. Предмет, задачи и методы 

химии. Химические дисциплины в системе 

медицинского образования. Растворы, 

основные понятия. Вода как растворитель. 

Факторы, влияющие на растворимость 

твердых и газообразных веществ. Понятие 

химического эквивалента вещества, фактор 

эквивалентности. Способы выражения 

содержания растворенного вещества в 

растворе: массовая доля, молярная 

концентрация, молярная концнтрация 

эквивавалента вещества, моляльность, титр. 

Коллигативные свойства растворов. Явление 

осмоса. Осмотическое давление (закон Вант-

Гоффа). Изотонический коэффициент Вант-

Гоффа. Осмоляльность и осмолярность 

биологических жидкостей и перфузионных 

растворов. Расчет осмотического давления в 

растворах электролитов и неэлектролитов. 

Роль осмоса в биологических системах. Гипер-

, гипо- и изотонические растворы. Понятие об 

изоосмии (электролитном гомеостазе). 

Плазмолиз. Цитолиз. Квантово-механическая 

модель строения атомов. Электронные 

формулы и электронно-структурные схемы 

атомов. Типы химических связей и физико-

химические свойства соединений с 

ковалентной, ионной и металлической связью. 

Экспериментальные характеристики связей: 

энергия связи, длина, направленность. 



Экспериментальная кривая потенциальной 

энергии молекулы водорода (двухэлектронная 

химическая связь по Гайтлеру – Лондону на 

примере молекулы водорода). Описание 

молекулы методом валентных связей (МВС). 

Механизм образования ковалентной связи. 

Насыщаемость ковалентной связи. 

Направленность ковалентной связи как 

следствие условия максимального 

перекрывания орбиталей. Сигма и пи-связи и 

их образование при перекрывании s-, p- и d- 

орбиталей. Описание молекул методом 

молекулярных орбиталей (ММО). 

Энергические диаграммы МО. Заполнение 

МО электронами в молекулах, образованных 

атомами и ионами элементов 1-го и 2-го 

периодов ПСЭ. Кратность связи в ММО. 

Межмолекулярные взаимодействия и их 

природа. Энергия межмолекулярного 

взаимодействия. Водородная связь и ее 

разновидности. Биологическая роль 

водородной связи. Молекулярные комплексы 

и их роль в метаболических процессах.

2 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 2. Основы 

химической 

термодинамики и 

биоэнергетики. 

Химическое равновесие.

Взаимосвязь между процессами обмена 

веществ и энергии в организме. Химическая 

термодинамика как теоретическая основа 

биоэнергетики. Основные понятия 

термодинамики. Понятие о функциях 

состояния. Внутренняя энергия. Типы 

термодинамических систем (изолированные, 

закрытые, открытые). Изотермические и 

изобарные процессы. Стандартные условия и 

биологические стандартные условия. Первый 

закон термодинамики. Энтальпия. Закон Гесса 

и его следствия. Термохимические уравнения. 

Стандартные энтальпии образования и 

сгорания. Стандартная энтальпия реакции. 

Термохимические расчеты. Калорийность 

пищевых продуктов. Второй закон 



термодинамики. Энтропия. Стандартные 

значения энтропии вещества. Энергия Гиббса. 

Стандартные и биологические стандартные 

значения энергии Гиббса. Расчет изменения 

энтропии и энергии Гиббса химической 

реакции. Прогнозирование направления 

самопроизвольно протекающих процессов в 

изолированных и закрытых системах. Роль 

энтальпийного и энтропийного факторов. 

Характер изменения энтропии в процессах, 

связанных с изменением объема и 

температуры системы. Энергия Гиббса как 

критерий принципиальной осуществимости 

химического процесса. Основы 

биоэнергетики. Экзэргонические и 

эндэргонические процессы. Макроэргические 

соединения, макроэргические связи. Принцип 

энергетического сопряжения биохимических 

реакций. Химическое равновесие. 

Термодинамические условия равновесия. 

Константа химического равновесия Уравнение 

изотермы химической реакции. 

Прогнозирование смещения химического 

равновесия. Принцип Ле-Шателье. Связь 

между константой равновесия и стандартным 

изменением энергии Гиббса процесса. 

Определение преимущественного 

направления обратимых реакций на основе 

уравнения изотермы. Понятие о гомеостазе 

живого организма. Стационарное состояние 

системы.



3 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 3. Основы 

химической кинетики

Предмет и основные понятия химической 

кинетики. Химическая кинетика как основа 

для изучения скоростей и механизмов 

биохимических процессов. Скорость реакции. 

Классификации реакций. Молекулярностъ и 

порядок реакции. Кинетические уравнения. 

Период полупревращения. Зависимость 

скорости реакции от концентрации и от 

температуры (особенности для 

биохимических процессов). Уравнение 

Аррениуса, энергия активации. Гомогенный и 

гетерогенный катализ. Понятие о 

ферментативном катализе. Влияние 

различных факторов на скорость 

ферментативной реакции. Уравнение 

Михаэлиса – Ментен. Молярная активность 

фермента.

Раздел 2. Основные типы химических равновесий в жидких средах организма



1 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 1. Сильные и слабые 

электролиты. 

Протолитические 

равновесия. рН в растворах 

сильных и слабых кислот и 

оснований, солей. 

Буферные системы

Сильные и слабые электролиты. Степень 

диссоциации. Общая концентрация и 

активность ионов в растворе, связь между 

ними. Теория Дебая_Хюккеля. Коэффициент 

активности ионов, его зависимость от 

различных факторов. Ионная сила раствора, 

формулы для расчета ионной силы раствора. 

Влияние ионной силы на коэффициенты 

активности ионов. Водородный показатель. 

Расчет рН в растворах сильных кислот и 

оснований. Равновесия в водных растворах 

электролитов. Степень и константа 

электролитической диссоциации. 

Протолитическая теория кислот и оснований. 

Сопряженные пары кислот и оснований. 

Ионизация слабых кислот и оснований. 

Константы кислотности и основности pKa, 

pKb и pKBH+ и связь между ними. Амфолиты. 

Изоэлектрическая точка. Электрическая 

проводимость растворов электролитов. 

Протолитические равновесия в растворах 

электролитов. Определение pH в водных 

растворах слабых кислот, оснований и 

гидролизующихся солей. Буферные системы и 

механизм их действия. Расчет pH в буферных 

растворах, уравнение Гендерсона-Гассельбаха. 

Буферная емкость и определяющие её 

факторы. Буферные системы живого 

организма. Кислотно-основное равновесие в 

биологических системах. Понятие об ацидозе 

и алкалозе и физико-химических основах их 

возникновения. Основные показатели 

кислотно-основного состояния (щелочной 

резерв крови, дефицит и избыток оснований). 

Заряд биомолекул при физиологических 

значениях рН.



2 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 2. Окислительно - 

восстановительные 

процессы и равновесия. 

Межфазные потенциалы

Окислительно-восстановительные (редокс) 

процессы, окислители и восстановители. 

Окислительно-восстановительные (ОВ) 

системы. Стандартные восстановительные 

(редокс) потенциалы. Уравнение Нернста–

Петерса. Влияние различных факторов на 

величину редокс-потенциала. Стандартный 

биологический восстановительный потенциал. 

Прогнозирование самопроизвольного 

протекания ОВ процесса по величинам редокс-

потенциалов. ЭДС химической реакции. 

Взаимосвязь между энергией Гиббса и ЭДС 

реакции. Диффузный и мембранный 

потенциалы и их роль в генерировании 

биоэлектрических потенциалов.

3 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 3. Комплексные 

соединения. 

Лигандообменные 

равновесия. Гетерогенные 

равновесия

Гетерогенные равновесия в системе осадок- 

насыщенный раствор. Растворимость и 

константа произведения растворимости. 

Условия образования и растворения осадков. 

Осаждение и растворение как процессы 

смещения гетерогенного равновесия. Реакции 

образования неорганического вещества 

костной ткани – гидроксидфосфата кальция, 

конкрементов уратов, оксалатов, карбонатов. 

Равновесия в растворах комплексных 

соединений. Константы нестойкости и 

устойчивости. Понятие о применении 

комплексонов для детоксикации организма 

(хелатотерапия). Хелаты. Комплексоны. 

Биологическая роль внутрикомплексных 

соединений. Комплексонометрическое 

титрование. Равновесия в водных растворах 

ЭДТА. Понятие о комплексонатах металлов. 

Состав и устойчивость комплексонатов 

металлов.

Раздел 3. Основы органической химии



1 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 1. Классификация, 

номенклатура, электронное 

строение органических 

соединений, их кислотно-

основные свойства

Классификация и номенклатура органических 

соединений. Тривиальные названия. Правила 

составления названия органических 

соединений по заместительной и радикально-

функциональной номенклатуре. Электронное 

строение органических соединений. 

Сопряжение и ароматичность. 

Электроотрицательность атомов и полярность 

связи. Индуктивный и мезомерный эффекты 

заместителей. Кислотно-основные свойства 

органических соединений. OH-, SH-, NH- и 

CH-кислоты.



2 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 2. Основные типы 

реакций органических 

соединений: радикальные и 

электрофильные реакции

Основные закономерности протекания 

органических реакций. Субстрат и реагент. 

Классификация реагентов. Типы разрыва 

ковалентной связи. Классификация 

органических реакций. Статический и 

динамический факторы протекания реакции. 

Связь строение промежуточных частиц 

(радикалов, карбокатионов, карбоанионов) с 

их энергией. Понятие о регио- и 

стереоселективных реакциях Свободно-

радикальные процессы. Понятие о цепных 

процессах. Реакции пероксидного окисления. 

Причины легкой окисляемости связи C–H в 

аллильном и бензильном положениях. 

Электрофильные реакции. Реакции 

электрофильного присоединения к C=C-связи. 

Механизм реакции гидратации ненасыщенных 

соединений. Роль кислотного катализа. 

Влияние электронных эффектов заместителей 

на региоселективность реакции (правило 

Марковникова). Присоединение 

карбокатионов к ненасыщенным соединениям, 

как путь образования углерод-углеродной 

связи в процессах биосинтеза Особенности 

присоединения к сопряженным системам. 

Реакции электрофильного замещения в 

ароматических системах (галогенирование, 

алкилирование и ацилирование). Механизм 

реакций: π-комплексы, σ-комплексы. 

Алкилирование алкенами, спиртами и 

эфирами фосфорных кислот. Влияние 

заместителей в ароматическом кольце на 

скорость и направление реакции (правила 

ориентации)

3 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 3. Нуклеофильные 

реакции органических 

соединений

Реакции нуклеофильного замещения у sp3-

гибридизованного атома углерода как 

следствие полярности и поляризуемости связи 

углерод–гетероатом. Понятие о легко и трудно 

уходящих группах. Связь легкости ухода 



группы с силой сопряженной кислоты. 

Реакции гидролиза галогенопроизводных. 

Реакции алкилирования спиртов, аминов и 

тиолов. Алкилирующие агенты 

(галогенопроизводные, алкилфосфаты, 

сульфониевые соединения). Оксониевые, 

аммониевые и сульфониевые ионы. Роль 

кислотного катализа в реакции замещения 

гидроксигруппы. Взаимодействие аминов с 

азотистой кислотой. Реакции элиминирования. 

Строение карбонильной группы. Реакции 

нуклеофильного присоединения к 

карбонильной группе. Реакции гидратации, 

присоединение спиртов, тиолов и аминов к 

альдегидам и кетонам. Влияние строения 

карбонильного соединения на легкость 

протекания этих реакций. Роль кислотного 

катализа. Полуацетали, ацетали, тиоацетали, 

дитиоацетали. Их образование и гидролиз. 

Образование и гидролиз иминов (оснований 

Шиффа). Реакции карбонильных соединений, 

связанные с повышенной CH-кислотностью α-

углеродного атома. Реакция альдольного 

присоединения как путь образования связи 

углерод–углерод. Основный катализ. 

Обратимость реакций нуклеофильного 

присоединения к карбонильной группе. 

Понятие о реакции альдольного расщепления. 

Реакции нуклеофильного замещения у sp2-

гибридизованного атома углерода. 

Особенности электронного строения 

карбоновых кислот и их функциональных 

производных (сложных эфиров, сложных 

тиоэфиров, амидов, ангидридов, 

ацилфосфатов). Строение карбоксилат-иона. 

Механизм реакций гидролиза 

функциональных производных карбоновых 

кислот. Кислотный и щелочной гидролиз. 

Реакции ацилирования спиртов 



(этерификации), аминов и тиолов. 

Ацилирующие реагенты (сложные эфиры, 

сложные тиоэфиры, ацилфосфаты). Их 

сравнительная активность. Сложные 

тиоэфиры и ацилфосфаты как 

макроэргические соединения. Реакции 

производных карбоновых кислот, связанные с 

повышенной CH-кислотностью α-углеродного 

атома: карбоксилирование, конденсация 

сложных тиоэфиров. Реакции 

декарбоксилирования и распада β-

кетоноэфиров)

2 семестр

№ 

п/п

Шифр 

компетенции

Наименование раздела 

(модуля), темы 

дисциплины

Содержание раздела и темы в 

дидактических единицах

Раздел 1. Свойства гетеро- и полифункциональных соединений

1 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 1. Биологически 

важные окислительно-

восстановительные 

процессы. Поли- и 

гетерофункциональные 

соединения.

Особенности протекания окислительно-

восстановительных реакций органических 

соединений в биологических системах. Роль 

кислорода, как основного окислителя в живом 

организме. Понятие об активных формах 

кислорода. Основные органические 

окислительно-восстановительные системы 

(коферменты оксидоредуктаз), работающие в 

биологических средах. Наиболее важные типы 

окислительно-восстановительных реакций, 

протекающих в организме. Особенности 

химического поведения поли- и 

гетерофункциональных соединений. Реакции 

циклизации, хелатообразования, 

карбоксилирования, декарбоксилирования, 

окислительного декарбоксилирования, 

элиминирования, дегидратации, 

дезаминирования, фосфорилирования. 

Таутомерия. Кето-енольная и енамин-иминная 

таутомерия, как следствие повышенной СН-

кислотности α-углеродного атома. Лактим-



лактамная таутомерия. Цикло-оксо-

таутомерия гидроксикарбонильных 

соединений. Биологически важные поли - и 

гетерофункциональные соединения. 

Многоатомные спирты. Этиленгликоль, 

глицерин. Фосфорилирование многоатомных 

спиртов. Двухатомные фенолы. Пирокатехин, 

резорцин, гидрохинон. Реакции окисления 

гидрохинона и пирокатехина. Хиноны. Их 

строение. Восстановление хинонов. Орто- и 

пара-бензохиноны, нафтохинон. Понятие об 

убихинонах, Аминоспирты и аминофенолы. 

Коламин, холин, п-аминофенол. Понятие о 

катехоламинах. Алкилирование и 

ацилирование аминоспиртов. Ацетилхолин. 

Галогенамины и этиленимины. Причины их 

высокой алкилирующей активности. 

Ненасыщенные карбоновые кислоты. 

Кротоновая, малеиновая и фумаровая 

кислоты. Образование их по реакциям 

дегидрирования, дегидратации, 

дезаминирования. Гидрирование 

ненасыщенных кислот. Гидратация α,β-

ненасыщенных кислот. Двухосновные 

карбоновые кислоты. Щавелевая, малоновая, 

янтарная, глутаровая кислоты. 

Декарбоксилирование малоновой кислоты. 

Гидроксикислоты. Гликолевая, молочная, 

гидроксимасляные кислоты. Яблочная, 

винная, лимонная кислоты. Реакции 

дегидратации и циклизации в ряду 

гидроксикислот. Лактоны. Салициловая 

кислота и ее производные. Аминокислоты. 

Общие свойства аминокислот как 

бифункциональных соединений. Диполярный 

ион. Реакция элиминирования β-аминокислот. 

Реакция циклизации γ-аминокислот. Лактамы. 

Ароматические аминокислоты (п-

аминобензойная кислота, п-аминосалициловая 



кислота). Оксокислоты. Пировиноградная, 

ацетоуксусная, щавелевоуксусная, α-

кетоглутаровая кислоты. Реакция 

декарбоксилирования β-оксокислот. 

Окислительное декарбоксилирование α-

оксокислот. Восстановительное аминирование 

α-оксокислот. Угольная кислота и ее 

производные. Уретаны, мочевина, гуанидин, 

уреиды кислот.



2 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 2. Биологически 

важные классы поли- и 

гетерофункциональных 

соединений. Углеводы. 

Строение, свойства моно- и 

полисахаридов. 

Пространственное 

строение органических 

соединений.

Пространственное строение органических 

молекул. Связь геометрии молекулы с типом 

гибридизации входящих в нее атомов. 

Понятие о конформациях органических 

молекул. Конфигурация молекулы. 

Пространственная изомерия. 

Стереохимические формулы. Энантиомерия и 

диастереомерия. Асимметрический атом 

углерода. Формулы Фишера. D- и L-ряды. 

Оптическая активность. σ- и π-диастереомеры. 

Моносахариды. Кетозы и альдозы. 

Глицериновый альдегид и дигидроксиацетон. 

Рибоза, ксилоза. Глюкоза, манноза, галактоза, 

фруктоза. Дезокси- и аминосахара. 

Дезоксирибоза, глюкозамин, маннозамин, 

галактозамин. Цикло-оксо-таутомерия 

моносахаридов. Пиранозы и фуранозы. 

Формулы Фишера и Хеуорса, α- и β-аномеры. 

Карбонильная группа как прохиральный 

центр. Ацилирование аминосахаров. 

Гликозиды. Их образование и гидролиз. 

Окисление моносахаридов. Гликоновые, 

гликаровые, гликуроновые кислоты. 

Взаимопревращение альдоз и кетоз 

(эпимеризация моносахаридов). Дисахариды. 

Мальтоза, изомальтоза, целлобиоза, лактоза, 

сахароза. Восстанавливающие и 

невосстанавливающие дисахариды. Типы 

гликозидных связей в дисахаридах. Гидролиз 

дисахаридов. Гомо- и гетерополисахариды. 

Строение крахмала, гликогена, целлюлозы и 

гиалуроновой кислоты.

Раздел 2. Биоорганическая химия



1 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 1. Гетероциклические 

соединения. Нуклеозиды, 

нуклеотиды, нуклеиновые 

кислоты

Биологически важные гетероциклические 

системы. Пяти - и шестичленные гетероциклы 

с одним атомом азота. Пиррол. Пиридин. Их 

кислотно-основные свойства. Различие 

пиррольного и пиридинового атома азота. 

Алкилирование пиридина. Понятие о 

тетрапиррольных металлокомплексах (гем). 

Никотиновая и изоникотиновые кислоты. 

Никотинамид (витамин PP). Пиридоксаль 

(витамин B6). Индол. Триптофан. Серотонин. 

Пятичленные гетероциклы с двумя 

гетероатомами (азолы). Пиразол, имидазол, 

тиазол, оксазол. Кислотно-основные свойства 

и таутомерия азолов. Гистидин и гистамин. 

Пиримидин. Гидрокси - и аминопроизводные 

пиримидина. Урацил, тимин, цитозин, 

барбитуровая кислота. Их таутомерия. 

Понятие о барбитуратах. Конденсированные 

гетероциклы с несколькими гетероатомами. 

Пурин. Гидрокси- и аминопурины. Аденин, 

гуанин, гипоксантин, ксантин, мочевая 

кислота. Реакции дезаминирования 

аминопуринов, гидроксилирования 

гидроксипуринов и их таутомерия. Ураты. 

Нуклеотиды и нуклеозиды. Их строение. 

Конфигурация гликозидного центра. строение 

пиримидиновых и пуриновых нуклеозидов. 

Дезоксинуклеотиды. Мононуклеотиды-

биорегуляторы (АТФ и ее гидролиз, АДФ, 

АМФ). Циклический аденозинмонофосфат 

(цАМФ). Никотинамидмононуклеотид. 

Кофермент A. Понятие о строении 

динуклеотидов (НАД+, ФАД). Понятие о 

строении нуклеиновых кислот



2 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 2. Аминокислоты, 

пептиды

α-Аминокислоты, входящие в состав белков. 

Их классификация и стереоизомерия. 

Биологически важные реакции α-

аминокислот: декарбоксилирование, 

дезаминирование, окислительное 

дезаминирование, трансаминирование, 

элиминирование, гидроксилирование, 

альдольное расщепление, гидролиз. 

Образование комплексных соединений. 

Образование пептидной связи и ее гидролиз. 

Строение и свойства пептидов. Структура 

белков (первичная, вторичная, третичная, 

четвертичная). Зависимость свойств пептидов 

и белков от аминокислотного состава. 

Кислотно-основные свойства, 

изоэлектрическое состояние, 

изоэлектрическая точка (ИЭТ) белков, заряд и 

пространственные формы макромолекул. 

Нативная структура белка. Денатурация 

белков.

3 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 3. Липиды и другие 

природные 

физиологически активные 

соединения

Омыляемые липиды. Классификация. 

Особенности строения жирных кислот, 

входящих в состав омыляемых липидов. 

Стеариновая, пальмитиновая, олеиновая, 

линолевая, линоленовая и арахидоновая 

кислоты. Воска. Триацилглицерины (жиры) и 

мыла. Фосфатидовые кислоты. Фосфатиды 

(фосфатидилсерин, фосфатидилколамины, 

фосфатидилхолины). Сфинголипиды. 

Церамиды. Сфингомиелины, цереброзиды. 

Понятие о ганглиозидах

Раздел 3. Коллоидная химия



1 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 1. Термодинамика 

поверхностных явлений. 

Хроматография

Поверхностные явления. Поверхностное 

натяжение, причина его возникновения. 

Зависимость от различных факторов (природы 

жидкости, температуры и концентрации 

различных веществ в растворе). Изотермы 

поверхностного натяжения. ПАВ, ПИВ и 

ПНВ: их природа и поведение в растворах. 

Адсорбция на границе жидкость–газ. 

Положительная и отрицательная адсорбция. 

Уравнение Гиббса. Поверхностная 

активность, ее физический смысл. Правило 

Дюкло—Траубе. Адсорбция на границе 

твердая поверхность–газ. Физическая и 

химическая адсорбция. Адсорбция на границе 

раствор-твердая поверхность. Уравнение и 

изотерма адсорбции Ленгмюра. Адсорбция 

молекулярная и ионная. Эквивалентная, 

ионообменная и избирательная адсорбция. 

Правило избирательной адсорбции. 

Хроматография как метод исследования 

биологических смесей. Классификация 

хроматографических методов разделения 

веществ по технике проведения (колоночная и 

тонкослойная), механизму разделения 

веществ: адсорбционная, ионообменная, 

молекулярно-ситовая и биоспецифическая 

хроматография



2 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 2. Дисперсные 

системы

Микрогетерогенные и грубодисперсные 

систем. Коллоидные ПАВ, их классификация. 

Механизм мицеллообразования в растворах 

коллоидных ПАВ. Критическая концентрация 

мицеллообразования (ККМ). Строение мицелл 

коллоидных ПАВ. Зависимость формы мицелл 

от концентрации раствора коллоидного ПАВ. 

Солюбилизация в растворах коллоидных 

ПАВ. Биологическая роль 

мицеллообразования и солюбилизации. 

Понятие о липосомах и липопротеинах 

Эмульсии, их классификация. Стабилизация 

эмульсий, зависимость типа эмульсии от 

гидрофильно-липофильных свойств 

эмульгатора. Понятие о гидрофильно-

липофильном балансе ПАВ-эмульгаторов. 

Обращение фаз эмульсий. Эмульгирование 

жиров. Пены. Основные характеристики пен: 

устойчивость, кратность, дисперсность. 

Стабилизация пен. Аэрозоли. Пути 

образования аэрозолей. Причины 

агрегативной неустойчивости аэрозолей. 

Разрушение эмульсий, пен, аэрозолей

3 ПК-2.ИД1, 

ПК-2.ИД2, 

ПК-2.ИД3

Тема 3. ВМС. Свойства 

растворов ВМС

Особенности растворов ВМС. 

Полиэлектролиты и полиамфолиты 

(нуклеиновые кислоты, кислые полисахариды, 

белки). Электрофорез. Образование растворов 

ВМС. Набухание ВМС: механизм набухания, 

стадии набухания, движущие силы стадий 

набухания. Контракция. Термодинамика 

набухания. Влияние различных факторов 

(природы полимера, температуры, 

электролитов, pH среды, формы 

макромолекул) на набухание. Ограниченное и 

неограниченное набухание. Причины 

ограниченного набухания. Антагонистическое 

набухание. Устойчивость растворов ВМС. 

Факторы, обеспечивающие 

термодинамическую устойчивость растворов 



белков. Нарушение устойчивости растворов 

белков: высаливание, коацервация, 

денатурация. Механизм высаливания, 

высаливающие агенты. Влияние на процесс 

высаливания природы высаливающего агента, 

pH среды, температуры, природы и размеров 

макромолекул. Обратимость высаливания. 

Применение высаливания для разделения 

белковых смесей. Механизм коацервации и 

факторы, вызывающие ее. Обратимость 

коацервации. Комплексная коацервация. 

Значение коацервации и комплексной 

коацервации для биологических систем. 

Денатурация белков. Сущность процесса 

денатурации. Физические и химические 

денатурирующие агенты. Обратимая и 

необратимая денатурация. Процессы 

структурообразования в золях и растворах 

ВМС. Механизм гелеобразования и 

застудневания. Коагуляционные и 

конденсационно-кристаллизационные 

структуры. Факторы, влияющие на процессы 

гелеобразования и застудневания: 

концентрация золя или раствора ВМС, форма 

частиц, температура, pH раствора белка. 

Тиксотропия золей и студней. Синерезис в 

гелях и студнях и его причины. 

Физиологическая роль студней, тиксотропии и 

синерезиса. Молекулярно-кинетические и 

коллигативные свойства растворов ВМС и 

золей Зависимость осмотического давления 

растворов ВМС от концентрации и pH. 

Уравнение Галлера. Онкотическое давление 

плазмы крови. Вязкость растворов ВМС. 

Зависимость вязкости растворов ВМС от 

концентрации, температуры, pH среды и 

формы макромолекул.



3.2. Перечень разделов, тем дисциплины для самостоятельного изучения

обучающимися

Разделы и темы дисциплины для самостоятельного изучения обучающимися в программе не

предусмотрены.



4. Тематический план дисциплины.

4.1. Тематический план контактной работы обучающихся с преподавателем.

№ 

п

/п

Виды 

учебных 

занятий / 

форма 

промеж. 

аттестации

Период обучения (семестр) 

Порядковые номера и 

наименование разделов. 

Порядковые номера и 

наименование тем 

разделов. Темы учебных 

занятий.

Количество 

часов 

контактной 

работы

Виды 

контроля 

успеваемости

Формы контроля 

успеваемости и 

промежуточной 

аттестации

КП ОУ ОК ЛР ТЭ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 семестр

Раздел 1. Введение. Основы физической химии

Тема 1. Растворы. Строение вещества. Межмолекулярные взаимодействия

1 ЛПЗ Растворы. Способы 

выражения состава 

растворов. Осмос

3 Т 1 1 1

2 ЛПЗ Строение вещества. 

Межмолекулярные 

взаимодействия

3 Т 1 1 1

Тема 2. Основы химической термодинамики и биоэнергетики. Химическое равновесие.

1 ЛЗ Основы химической 

термодинамики и 

биоэнергетики. Основы 

химической кинетики.

2 Д 1

2 ЛПЗ Основы химической 

термодинамики и 

биоэнергетики. Химическое 

равновесие

3 Т 1 1 1

Тема 3. Основы химической кинетики

1 ЛПЗ Основы химической 

кинетики

3 Т 1 1 1 1

2 К Текущий рубежный 

(модульный) контроль по 

разделу 1. Введение. 

Основы физической химии

3 Р 1 1 1

Раздел 2. Основные типы химических равновесий в жидких средах организма



Тема 1. Сильные и слабые электролиты. Протолитические равновесия. рН в растворах 

сильных и слабых кислот и оснований, солей. Буферные системы

1 ЛЗ Основные типы химических 

равновесий в жидких средах 

организма. 

Протолитические 

равновесия в растворах 

электролитов. Буферные 

системы

2 Д 1

2 ЛПЗ Сильные и слабые 

электролиты. 

Протолитические 

равновесия. рН в растворах 

сильных и слабых кислот и 

оснований, солей

3 Т 1 1 1 1

3 ЛПЗ Буферные системы 3 Т 1 1 1 1

Тема 2. Окислительно - восстановительные процессы и равновесия. Межфазные потенциалы

1 ЛЗ Комплексные соединения. 

Лигандообменные 

равновесия. Гетерогенные 

равновесия. Окислительно-

восстановительные 

процессы и равновесия. 

Межфазные потенциалы.

2 Д 1

2 ЛПЗ Окислительно-

восстановительные 

процессы. Межфазные 

потенциалы

3 Т 1 1 1

Тема 3. Комплексные соединения. Лигандообменные равновесия. Гетерогенные равновесия

1 ЛПЗ Комплексные соединения. 

Лигандообменные 

равновесия. Гетерогенные 

равновесия

3 Т 1 1 1 1

2 К Текущий рубежный 

(модульный) контроль по 

разделу 2. Основные типы 

химических равновесий в 

жидких средах организма

3 Р 1 1 1



Раздел 3. Основы органической химии

Тема 1. Классификация, номенклатура, электронное строение органических соединений, их 

кислотно-основные свойства

1 ЛЗ Номенклатура, строение, 

электрофильно-

нуклеофильные и кислотно-

основные свойства 

органических соединений.

2 Д 1

2 ЛПЗ Классификация, 

номенклатура, электронное 

строение органических 

соединений, их кислотно-

основные свойства

3 Т 1 1 1

Тема 2. Основные типы реакций органических соединений: радикальные и электрофильные 

реакции

1 ЛЗ Общие закономерности 

реакционной способности 

органических соединений. 

Радикальные и 

электрофильные реакции 

органических соединений. 

Окислительно-

восстановительные 

процессы и равновесия. 

Межфазные потенциалы.

2 Д 1

2 ЛПЗ Радикальные и 

электрофильные реакции

3 Т 1 1 1

Тема 3. Нуклеофильные реакции органических соединений

1 ЛПЗ Реакционная способность 

соединений с σ-связью 

углерод-гетероатом

3 Т 1 1 1 1

2 ЛПЗ Реакционная способность 

карбонильных соединений

3 Т 1 1 1

3 К Текущий рубежный 

(модульный) контроль по 

разделу 3. Основы 

органической химии

3 Р 1 1 1



2 семестр

Раздел 1. Свойства гетеро- и полифункциональных соединений

Тема 1. Биологически важные окислительно-восстановительные процессы. Поли- и 

гетерофункциональные соединения.

1 ЛЗ Биологически важные 

окислительно-

восстановительные 

процессы. Поли- и 

гетерофункциональные 

соединения.

2 Д 1

2 ЛПЗ Биологически важные 

окислительно-

восстановительные 

процессы

3 Т 1 1 1

3 ЛПЗ Поли- и 

гетерофункциональные 

соединения

3 Т 1 1 1

Тема 2. Биологически важные классы поли- и гетерофункциональных соединений. Углеводы. 

Строение, свойства моно- и полисахаридов. Пространственное строение органических 

соединений.

1 ЛЗ Пространственное строение 

органических соединений. 

Стереоизомерия. Углеводы. 

Строение, свойства моно- и 

полисахаридов

2 Д 1

2 ЛПЗ Пространственное строение 

органических соединений. 

Стереохимические 

номенклатуры. Углеводы. 

Строение, 

циклооксотаутомерия 

углеводов

3 Т 1 1 1

3 ЛПЗ Химические свойства и 

превращения углеводов

3 Т 1 1 1 1

4 К Текущий рубежный 

(модульный) контроль по 

разделу 4. Свойства гетеро- 

3 Р 1 1 1



и полифункциональных 

соединений

Раздел 2. Биоорганическая химия

Тема 1. Гетероциклические соединения. Нуклеозиды, нуклеотиды, нуклеиновые кислоты

1 ЛЗ Биологически важные 

кислород-, сера-, 

азотсодержащие 

гетероциклические 

соединения. Нуклеозиды, 

нуклеотиды, нуклеиновые 

кислоты.

2 Д 1

2 ЛПЗ Биологически важные 

кислород-, сера-, 

азотсодержащие 

гетероциклические 

соединения

3 Т 1 1

3 ЛПЗ Нуклеозиды, нуклеотиды, 

нуклеиновые кислоты

3 Т 1 1 1

Тема 2. Аминокислоты, пептиды

1 ЛЗ Биополимеры и их 

структурные компоненты. 

Аминокислоты, пептиды. 

Липиды и их компоненты. 

Природные физиологически 

активные соединения. 

Физико-химия растворов 

биополимеров.

2 Д 1

2 ЛПЗ Аминокислоты, пептиды 3 Т 1 1 1

Тема 3. Липиды и другие природные физиологически активные соединения

1 ЛПЗ Липиды и их компоненты. 

Природные физиологически 

активные соединения

3 Т 1 1 1 1

2 К Текущий рубежный 

(модульный) контроль по 

разделу 5. Биоорганическая 

химия

3 Р 1 1 1

Раздел 3. Коллоидная химия



Тема 1. Термодинамика поверхностных явлений. Хроматография

1 ЛЗ Термодинамика 

поверхностных явлений. 

Дисперсные системы: 

классификация, методы 

получения, молекулярно-

кинетические свойства.

2 Д 1

2 ЛПЗ Термодинамика 

поверхностных явлений. 

Адсорбция

3 Т 1 1 1 1

3 ЛПЗ Хроматография, как метод 

выделения и очистки 

веществ

3 Т 1 1 1 1

Тема 2. Дисперсные системы

1 ЛПЗ Дисперсные системы. 

Молекулярно-кинетические 

свойства дисперсных 

систем. 

Ультрамикрогетерогенные 

системы.

3 Т 1 1 1

2 ЛПЗ Коллоидные ПАВ. 

Микрогетерогенные и 

грубодисперсные системы: 

пены, аэрозоли, эмульсии.

3 Т 1 1 1 1

Тема 3. ВМС. Свойства растворов ВМС

1 ЛПЗ ВМС. Свойства растворов 

ВМС

3 Т 1 1 1 1

2 К Текущий рубежный 

(модульный) контроль по 

разделу 6. Коллоидная 

химия

3 Р 1 1 1

Текущий контроль успеваемости обучающегося в семестре осуществляется в формах,

предусмотренных тематическим планом настоящей рабочей программы дисциплины.

Формы проведения контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся /виды 

работы обучающихся

№ п/п Формы проведения текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации 

Виды работы 

обучающихся (ВРО)



обучающихся (ФТКУ)

1 Контроль присутствия (КП) Присутствие

2 Опрос устный (ОУ) Выполнение задания в 

устной форме

3 Опрос комбинированный (ОК) Выполнение заданий в 

устной и письменной 

форме

4 Проверка лабораторной работы (ЛР) Выполнение (защита) 

лабораторной работы

5 Тестирование в электронной форме (ТЭ) Выполнение тестового 

задания в электронной 

форме

4.2. Формы проведения промежуточной аттестации

1 семестр

1) Форма промежуточной аттестации - Зачет

2) Форма организации промежуточной аттестации -Контроль присутствия, Опрос письменный, 

Тестирование в электронной форме

2 семестр

1) Форма промежуточной аттестации - Экзамен

2) Форма организации промежуточной аттестации -Контроль присутствия, Опрос

комбинированный



5. Структура рейтинга по дисциплине

5.1. Критерии, показатели проведения текущего контроля успеваемости с

использованием балльно-рейтинговой системы.

Рейтинг по дисциплине рассчитывается по результатам текущей успеваемости

обучающегося. Тип контроля по всем формам контроля дифференцированный, выставляются

оценки по шкале: "неудовлетворительно", "удовлетворительно", "хорошо", "отлично". Исходя

из соотношения и количества контролей, рассчитываются рейтинговые баллы,

соответствующие системе дифференцированного контроля.

1 семестр

Виды занятий

Формы текущего 

контроля успеваемости

/виды работы

Кол-во 

контролей

Макс. 

кол-во 

баллов

Соответствие оценок 

рейтинговым баллам
***

ТК ВТК Отл. Хор. Удовл.

Лабораторно-

практическое 

занятие

ЛПЗ

Опрос устный ОУ 12 60 В Т 5 4 2

Проверка 

лабораторной 

работы

ЛР 6 30 В Т 5 4 2

Тестирование в 

электронной форме
ТЭ 11 55 В Т 5 4 2

Коллоквиум К

Опрос 

комбинированный
ОК 3 351 В Р 117 78 39

Тестирование в 

электронной форме
ТЭ 3 351 В Р 117 78 39

Сумма баллов за семестр 847

2 семестр

Виды занятий

Формы текущего 

контроля успеваемости

/виды работы

Кол-во 

контролей

Макс. 

кол-во 

баллов

Соответствие оценок 

рейтинговым баллам
***

ТК ВТК Отл. Хор. Удовл.

Лабораторно-

практическое 

занятие

ЛПЗ

Опрос устный ОУ 13 65 В Т 5 4 2

Проверка 

лабораторной 

работы

ЛР 7 35 В Т 5 4 2

Тестирование в 

электронной форме
ТЭ 11 55 В Т 5 4 2



Коллоквиум К

Опрос 

комбинированный

ОК 3 351 В Р 117 78 39

Тестирование в 

электронной форме
ТЭ 3 351 В Р 117 78 39

Сумма баллов за семестр 857

5.2. Критерии, показатели и порядок промежуточной аттестации обучающихся с

использованием балльно-рейтинговой системы. Порядок перевода рейтинговой оценки

обучающегося в традиционную систему оценок

Порядок промежуточной аттестации обучающегося по дисциплине (модулю) в форме

зачёта

По итогам расчета рейтинга по дисциплине в  семестре, обучающийся может быть1

аттестован по дисциплине без посещения процедуры зачёта, при условии:

Оценка Рейтинговый балл

Зачтено 297

Порядок промежуточной аттестации обучающегося по дисциплине (модулю) в форме

экзамена

По итогам расчета рейтинга по дисциплине в  семестре, обучающийся может быть2

аттестован с оценками «отлично» (при условии достижения не менее 90% баллов из

возможных), «хорошо» (при условии достижения не менее 75% баллов из возможных),

«удовлетворительно» (при условии достижения не менее 60% баллов из возможных) и сданных

на оценку не ниже «удовлетворительно» всех запланированных в текущем семестре рубежных

контролей без посещения процедуры экзамена. В случае, если обучающийся не согласен с

оценкой, рассчитанной по результатам итогового рейтинга по дисциплине, он обязан пройти

промежуточную аттестацию по дисциплине в семестре в форме экзамена в порядке,

предусмотренном рабочей программой дисциплины и в сроки, установленные расписанием

экзаменов в рамках экзаменационной сессии в текущем семестре. Обучающийся заявляет о

своем желании пройти промежуточную аттестацию по дисциплине в форме экзамена не

позднее первого дня экзаменационной сессии, сделав соответствующую отметку в личном

кабинете по соответствующей дисциплине. В таком случае, рейтинг, рассчитанный по

дисциплине не учитывается при процедуре промежуточной аттестации. По итогам аттестации

обучающийся может получить любую оценку из используемых в учебном процессе: «отлично»,

«хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».

Оценка Рейтинговый балл

Отлично 900

Хорошо 750

Удовлетворительно 600



6. Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) для проведения текущего контроля и

промежуточной аттестации

1 семестр

Перечень вопросов для подготовки к промежуточной аттестации в форме зачёта

Зачет состоит из тестовой части (30 заданий) и письменной части. Тестовая часть 

 Содержание тестового контроля:

Тема: Строение вещества.

 Подтема: Строение вещества: описание молекулы методом валентных связей (МВС).

 Подтема: Описание молекул методом молекулярных орбиталей (ММО).

 Подтема: Межмолекулярные взаимодействия и их природа.

Тема: Растворы. Осмос.

Подтема: Растворы: определения; классификация; способы выражения состава раствора, 

Подтема: Осмос, основные понятия, термины, определения.

Подтема: Соотнесение величины осмотического давления с составом раствора.

Тема: Химическая термодинамика и химичееская кинетика.

  Подтема: Термодинамические функции. Соотнесение изменения термодинамической функции 

с типом реакции.

  Подтема: Возможность самопроизвольного протекания процесса. Соотнесение реакции и 

температуры, при которой она может протекать самопроизвольно.

  Подтема: Расчет ∆Н
0
, 
∆S

0
, ∆G

0
 
реакции

  Подтема: Связь константы равновесия и энергии Гиббса

  Подтема: Факторы, влияющие на скорость реакции

  Подтема: Основные понятия кинетики 

Тема: Кислотно-основные равновесия. Буферные растворы.

  Подтема: Сопряженные кислотно-основные пары. Соотнесение кислоты с сопряженным ей 

основанием.

  Подтема: Кислотно-основные равновесия в растворах электролитов, формулы для расчета рН.

  Подтема: Буферные системы: состав, интервал буферного действия, соотношение 

компонентов в буфере, его рН, буферная емкость. Даны соответствующие значения рK.

  Подтема: Расчет рН буферных растворов. Рассчитать рН буферного раствора, полученного 

смешиванием двух растворов, содержащих компоненты буферной системы. Даны 

соответствующие рK.

  Подтема: Оценить истинность суждения для растворов сильных и слабых электролитов и 

буферных растворов

Тема: Равновесия в растворах комплексных соединений. Гетерогенные и окислительно-

восстановительные процессы и равновесия.



1.  

  Подтема: Возможность протекания окислительно-восстановительного процесса. Расчет ЭДС 

ОВ-реакции (даны соответствующие значения стандартных восстановительных потенциалов 

окислителя и восстановителя).

  Подтема: Равновесие в гетерогенной системе и его смещение.

  Подтема: Строение комплексных соединений. Для данного комплексного соединения 

определить: центральный атом-комплексообразователь, внутреннюю и внешнюю сферу, заряд 

иона-комплексообразователя, комплексной частицы, лиганды, их дентатность, 

координационное число 

  Подтема: Определения и утверждения для гетерогенных, комплексообразующих и 

окислительно-восстановительных процессов.

Тема: Основы строения и реакционной способности органических соединений

Подтема: Номенклатура органических соединений. Соотнести название соединения или 

радикала с формулой.

Подтема: Типы сопряжений (π,π- и p,π-сопряжение).

Подтема: Соотнести формулу с характеристикой частицы (нуклеофил, электрофил, 

радикал)

Подтема: Электронные эффекты заместителей. Указать все электронные эффекты 

выделенного заместителя (+I, -I, +M, -M).

Подтема: Кислотно-основные свойства органических соединений. Расположить 

соединения в порядке усиления или ослабления их кислотных или основных свойств.

Подтема: Расположить свободные радикалы или карбокатионы в порядке уменьшения 

или увеличения их устойчивости.

Подтема: Различные типы реакций органических соединений и их характеристики.

Подтема: Оценить истинность суждений для органических реакций.

ПИСЬМЕННЫЙ ОПРОС

Содержание билета:

Задание 1 Растворы. Осмос

Расчет осмолярности и осмотического давления в растворах электролитов.

Задание 2 Строение вещества

1) Описание молекул методом молекулярных орбиталей (ММО).

2) Межмолекулярные взаимодействия и их природа 

Задание 3 Протолитические равновесия в водных растворах электролитов. Буферные 

растворы



2.  

3.  

4.  

1) Напишите уравнения протолитических равновесий, определяющих реакцию среды в водных 

растворах двух веществ (в вариантах могут быть – слабая кислота, слабое основание, 

соль, подвергающаяся гидролизу, кислая соль)

Оцените характер среды (рН > 7, < 7, ≈ 7); 

Приведите выражения для соответствующих констант равновесия и формулы для расчета 

рН их растворов. 

Для данной буферной системы запишите уравнение реакции, отражающее механизм 

буферного действия при добавлении сильной кислоты или сильного основания и формулу 

для расчета рН раствора

Задание 4 (Равновесия в растворах малорастворимых соединений, комплексных 

соединений и редокс-равновесия и процессы.

1)  Расчет растворимости, концентрации малорастворимого соединения (электролита) по 

константе растворимости Ks
2) Расчет концентрации иона-комплексообразователя в растворе комплексного соединения, 

используя константу устойчивости Kуст
3) Расчет реального редокс-потенциала системы  и определение возможности 

самопроизвольного протекания окислительно-восстановительного процесса в стандартных 

условиях. 

Задание 5 Основные типы органических реакций

Допишите уравнения реакций (даны 8 типов реакций по механизмам S
R

, A
E

, S
E, 

S
N

, E, (для 

атома С в sp
3
 -гибридизации), A

N ,
 S

N 
 для карбонильных соединений и их производных). 

Для каждой реакции укажите ее название (галогенирование, гидрогалогенирование, 

пероксидное окисление, гидратация, гидролиз, дезаминирование, алкилирование, 

ацилирование и т. д.); назовите продукты или укажите их класс; укажите тип реакции (S
R

, A

E
, S

E
, A

N
 и т. д).

Для одной из них предложите схему механизма.

Зачетный билет для проведения зачёта

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение

высшего образования «Российский национальный исследовательский медицинский 

университет

имени Н.И. Пирогова» Министерства здравоохранения Российской Федерации

ФГАОУ ВО РНИМУ им. Н.И. Пирогова Минздрава России (Пироговский Университет)

Зачетный билет №____

для проведения зачета по дисциплине Б.1.О.28 Общая и биоорганическая химия

по программе Специалитета



1.  

по направлению подготовки (специальности) 31.05.01 Лечебное дело 

направленность (профиль) Фундаментальная медицина

В 1 л инфузионного раствора содержится 36.0 г глюкозы, 3.2 г хлорида натрия, 

0.1 г хлорида калия и 0.1 г хлорида кальция. Определите осмолярность и осмотическое 

давление этого раствора при 25°C.

2А. Объясните образование химической связи по методу молекулярных орбиталей в 

молекуле O
2 

в синглетном и триплетном состоянии, напишите энергетическую 

диаграмму и определите порядок связи в каждом случае

2В. Охарактеризуйте все виды межмолекулярных взаимодействий, которые имеют место 

в водном растворе аминокислоты глицина, учитывая, что аминокислота находится 

преимущественно в форме диполярного иона NH
3
+

CH
2
COO

–
.

3А. Запишите уравнения протолитических равновесий, определяющих реакцию среды в 

водных растворах следующих веществ: а) HCOOH; б) NH
4

NO
3

, оцените характер 

среды (рН > 7, < 7, ≈ 7); приведите выражения для соответствующих констант 

равновесия и формулы для расчета рН их растворов

3В  Для ацетатной буферной системы, состоящей СН
3

СООH и CH
3

COONa, запишите 

уравнение реакции, отражающее механизм буферного действия при добавлении HCl 

(или NaOH) и формулу для расчета рН раствора, для СН
3
СООН рK

а
 = 4,76.

4А. Во сколько раз растворимость иодида свинца в воде (K
S

(PbI
2

) = 1·10
-8

) выше 

растворимости этой соли в 0.1 М растворе NaI?

4В. Через 1 л раствора с концентрацией хлорида цинка 0.15 моль/л пропустили 0.6 моль 

аммиака. Вычислите остаточную концентрацию ионов цинка в растворе, если 

известно, что образовался комплекс цинка с КЧ=4. Изменением объема раствора в 

результате поглощения аммиака пренебречь.

4С. Рассчитайте потенциал системы: H
2

O
2

 + 2 ē    2 OH
–

  при 298 К, рН=12 и молярной 

концентрации H
2
O

2
 0,05 моль/л.

5.  Допишите уравнения реакций:



1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

а) б)

в) г)

д) е)

ж) з)

Для каждой реакции укажите ее название (галогенирование, гидрогалогенирование, 

пероксидное окисление, гидратация, гидролиз, дезаминирование, алкилирование, 

ацилирование и т. д.); назовите продукты или укажите их класс; укажите тип реакции (

S
R

, A
E

, S
E

, A
N

 и т. д).

Для реакции а) предложите схему механизма.

 Заведующий Негребецкий Вадим Витальевич

Кафедра химии ИФМХ

2 семестр

Перечень вопросов для подготовки к промежуточной аттестации в форме экзамена

Современные представления о состоянии электрона в атоме: корпускулярно-волновая 

природа электрона. Понятия «электронное облако» и «атомная орбиталь». Волновая 

функция. Квантовые числа, их характеристики.

Электронные и графические формулы атомов и ионов. Основные принципы распределения 

электронов в атоме. Типы атомных орбиталей и их формы. Максимальное число электронов 

на данном энергетическом уровне, и подуровне.  

Химическая связь. Ковалентная связь, ее основные характеристики: энергия связи, длина и 

угол связи, направленность и насыщаемость. Топология химической связи: σ- и  π-связь.  

Теория валентных связей (ВС). Гибридизация атомных орбиталей, ее типы и примеры 

молекул с различным типом гибридизации центрального атома. 

Метод молекулярных орбиталей, как линейной комбинации атомных орбиталей (МО 

ЛКМО), основные положения. Сравнительная характеристика методов ВС и МО при 

описании химической связи в молекуле О
2. 



6.  Межмолекулярные взаимодействия: ион-ионные, ион-дипольные, ориентационные, дисперсионные, гидрофобные. Механизм образования и влияние на физические свойства веществ (t
кип

 и t
пл

, растворимость в воде).   

7.  Водородная связь, её природа, особенности.  Влияние на физические свойства веществ 

органических и неорганических веществ. Роль водородных связей на  формирование 

структуры белков и нуклеиновых кислот.

8.  Коллигативные свойства растворов. Явление осмоса. Осмотическое давление (закон Вант-

Гоффа). Изотонический коэффициент Вант-Гоффа. Осмолярность биологических 

жидкостей и перфузионных растворов.

9.  Роль осмоса в биологических системах. Гипер-, гипо- и изотонические растворы. Понятие об 

изоосмии (электролитном гомеостазе). Плазмолиз. Цитолиз.

10. Основные понятия термодинамики. Понятие о функциях состояния. Внутренняя энергия. 

Типы термодинамических систем (изолированные, закрытые, открытые). Стандартные 

условия и биологические стандартные условия.

11. Первый закон термодинамики. Энтальпия. Закон Гесса и его следствия. Термохимические 

уравнения. Стандартные энтальпии образования и сгорания. Стандартная энтальпия 

реакции.

12. Второй закон термодинамики. Энтропия. Стандартные значения энтропии вещества. 

Характер изменения энтропии в процессах, связанных с изменением объема и температуры 

системы.

13. Энергия Гиббса. Стандартные и биологические стандартные значения энергии Гиббса. 

Расчет изменения энтропии и энергии Гиббса химической реакции. Прогнозирование 

направления самопроизвольно протекающих процессов в изолированных и закрытых 

системах.

14. Энергия Гиббса как критерий принципиальной осуществимости химического процесса. 

Основы биоэнергетики. Экзэргонические и эндэргонические процессы. Макроэргические 

соединения, макроэргические связи. Принцип энергетического сопряжения биохимических 

реакций.

15. Химическое равновесие. Термодинамические и кинетические условия равновесия. 

Константа химического равновесия. Уравнение изотермы химической реакции. 

16. Химическое равновесие. Принцип смещения равновесия Ле Шателье. Влияние различных 

факторов: изменение давления, температуры, концентрации компонентов и катализатора на 

смещение равновесия.

17. Химическое равновесие. Константа химического равновесия, выраженная через 

равновесные концентрации. Определение преимущественного направления обратимых 

реакций на основе уравнения изотермы. 

18. Химическая кинетика как основа для изучения скоростей и механизмов биохимических 

процессов. Скорость реакции. Молекулярностъ и порядок реакции. Классификации 

реакций. 



19. Порядок реакции. Период полупревращения. Кинетические уравнения реакций 0-го 

порядка. Графическая зависимость скорости реакции от концентрации и от температуры.

20. Порядок реакции. Примеры процессов, подчиняющихся кинетике 1-го порядка. 

Кинетические уравнения реакций 1-го порядка. Графическая зависимость скорости реакции 

от концентрации.

21. Зависимость скорости реакции температуры. Уравнение Вант-Гоффа. Теория активных 

столкновений Аррениуса, энергия активации, уравнение Аррениуса. 

22. Понятие о ферментативном катализе. Влияние различных факторов на скорость 

ферментативной реакции. Уравнение Михаэлиса – Ментен. Молярная активность фермента.

23. Равновесия в водных растворах электролитов. Степень и константа электролитической 

диссоциации. Ионное произведение воды. Уравнение автопротолиза и константа 

автопротолиза воды. Водородный и гидроксидный показатели. Их взаимосвязь. 

24. Теория электролитической диссоциации.  Сильные и слабые электролиты. Протолитические 

равновесия в водных растворах, роль воды в них. 

25. Сильные электролиты. Ионная сила раствора, активность, коэффициент активности. 

Водородный показатель (рН) в растворах сильных электролитов.

26. Протолитическая теория кислот и оснований Бренстеда–Лоури. Основные понятия и 

определения: кислота, основание, амфолит, сопряженная протолитическая пара. Cлабые 

электролиты. Степень диссоциации, константа диссоциации (рK
а,

 рK
ВН+,

 рK
b)

. Закон 

разбавления Оствальда.

27. Протолитические равновесия в растворах слабых кислот. Вычисление значений рН в 

растворах этих одноосновных и многоосновных кислот.

28. Протолитические равновесия в растворах слабых оснований. Вычисление значений рН в их 

растворах.

29. Протолитические равновесия в растворах средних солей, подвергающихся гидролизу 

(гидролиз соли, содержащей катион слабого основания и анион сильной кислоты и соли, 

содержащей катион сильного основания и анион слабой кислоты). Вычисление значений 

рН в растворах этих солей.

30. Протолитические равновесия в растворах солей, подвергающихся гидролизу (гидролиз 

соли, содержащей катион слабого основания и анион слабой кислоты) и в растворах кислых 

солей многоосновных кислот. Вычисление значений рН в растворах этих солей.

31. Буферные системы. Определение, классификация по составу, примеры. Уравнение 

Гендерсона–Гассельбаха для расчета рН буферных растворов.  Понятие о буферной 

емкости, расчет буферной емкости по кислоте и по щелочи. Интервал буферного действия.

32. Буферные системы. Механизм буферного действия и уравнение Гендерсона-Гассельбаха 

для гидрокарбонатной буферной системы в условиях организма. Соотношение 

компонентов буферной системы в плазме крови и в эритроцитах.



33. Буферные системы. Характеристика буферного действия аминокислот на примере 

аминокислоты глицина (изоэлектрическая точка рI, диполярная, катионная и анионная 

формы аминокислоты). Уравнение Гендерсона–Гассельбаха. 

34. Буферные системы плазмы крови и внутренней среды эритроцитов, их взаимосвязь для 

поддержания постоянства рН крови на примере взаимодействия гидрокарбонатной и 

гемоглобиновой буферных систем. 

35. Буферные системы плазмы крови, рН крови. Ацидоз и алкалоз (компенсированный и 

некомпенсированный, метаболический и респираторный). Сравнение буферной емкости 

буферных систем организма по кислоте и щелочи. 

36. Гетерогенные равновесия осадок – раствор. Произведение растворимости. Растворимость 

малорастворимого электролита в насыщенном водном растворе и растворе, содержащем 

избыток одного из его ионов. 

37. Гетерогенные равновесия осадок – раствор. Константа произведения растворимости. 

Условия растворения и образования осадка. Влияние добавления сильных электролитов на 

растворимость. Понятие о «высаливающем» и «всаливающем» эффектах, их биологическое 

значение. 

38.  Гетерогенные равновесия. Условия образования и растворения малорастворимых 

электролитов.  Процессы, лежащие в основе образования основного неорганического 

вещества костной ткани – гидроксифосфата кальция, факторы на них влияющие.   

39. Комплексные (координационные) соединения. Равновесия в растворах комплексных 

соединений. Константы устойчивости и константы нестойкости комплексных соединений. 

Влияние различных факторов на процессы комплексообразования в растворах. 

40. Комплексные (координационные соединения), их состав, строение и характер 

связей.  Классификация комплексных соединений.   Моно- и полидентантные 

лиганды.  Понятие о хелатообразующих лигандах и внутрикомплексных соединениях.  

41. Окислительно-восстановительные (редокс) процессы, окислители и восстановители. 

Окислительно-восстановительные (ОВ) системы. Стандартные восстановительные (редокс) 

потенциалы. Уравнение Нернста—Петерса. 

42. Окислительно-восстановительные (редокс) процессы, окислители и восстановители. 

Влияние различных факторов на величину редокс-потенциала. Стандартный 

биологический восстановительный потенциал. Прогнозирование самопроизвольного 

протекания ОВ процесса по величинам редокс-потенциалов. 

43. ЭДС химической реакции. Взаимосвязь между энергией Гиббса и ЭДС реакции. 

Определение направления протекания ОВ реакций. Влияние рН среды и внешних условий 

на направление окислительно-восстановительных реакций и характер образующихся 

продуктов.



44. Поверхностные явления, причина их возникновения. Поверхностное натяжение: 

физический смысл, силовое и энергетическое определение. Влияние различных факторов 

на величину поверхностного натяжения. 

45. Адсорбция на подвижной границе фаз. Фундаментальное уравнение изотермы адсорбции 

Гиббса: анализ, определение поверхностной активности, графическое определение 

поверхностной активности. Факторы, влияющие на адсорбцию газов и растворенных 

веществ.

46. Адсорбция на неподвижной границе раздела фаз. Мономолекулярная теория адсорбции 

Ленгмюра. Физическая и химическая адсорбция, сравнительная характеристика, примеры.

47. Адсорбция электролитов: виды, примеры. Избирательная адсорбция ионов. Правило 

Панета–Фаянса. Ионообменная адсорбция. Иониты и их классификация. 

48. Хроматография. Классификация хроматографических методов по технике выполнения и по 

механизму процесса. Применение хроматографии в медико-биологических исследованиях.

49. Дисперсные системы: дисперсная фаза, дисперсионная среда. Степень дисперсности. 

Классификация дисперсных систем по степени дисперсности. Методы получения 

дисперсных систем: конденсационные и диспергационные.

50. Дисперсные системы. Классификация дисперсных систем по агрегатному состоянию 

дисперсионной фазы и дисперсионной среды, по характеру взаимодействия дисперсной 

фазы с дисперсной средой, по подвижности дисперсной фазы. 

51. Молекулярно-кинетические свойства дисперсных систем: броуновское движение, 

диффузия), осмотическое давление, оптические свойства, седиментация и 

седиментационная устойчивость. Зависимость этих свойств от размеров частиц в 

дисперсных системах. 

52.  Лиозоли: состав, степень дисперсности. Строение мицеллы лиофобных золей: агрегат, 

ядро, коллоидная частица (гранула). Заряд и электрокинетический потенциал коллоидной 

частицы.

53.  Кинетическая и термодинамическая устойчивость коллоидных систем. Агрегация и 

седиментация частиц дисперсной фазы. Факторы устойчивости. 

54. Коагуляция лиофобных золей и факторы, ее вызывающие. Медленная и быстрая 

коагуляция. Порог коагуляции, его определение. Правило Шульце – Гарди. 

55.  Теория устойчивости и коагуляции лиофобных коллоидных систем ДЛФО (теория 

Дерягина–Ландау–Фервея–Овербека). Механизм электролитной коагуляции: скрытая и 

явная коагуляция.  Коагуляция электролитами: концентрационная, нейтрализационная, 

взаимная, коагуляция при действии смеси электролитов.

56.  Эмульсии и их свойства. Получение. Типы эмульсий. Эмульгаторы и механизм их 

действия. Обращение фаз эмульсий. Устойчивость эмульсий и ее нарушение. 

Коалесценция. Факторы устойчивости эмульсий. Применение эмульсий в медицине.



1.  

2.  

57.  Коллоидные ПАВ: строение, классификация по способности к диссоциаации полярных 

групп, примеры использования в медико-биологических целях. Мицеллообразование в 

растворах ПАВ. Критическая концентрация мицеллообразования, методы ее определения. 

Солюбилизация и ее значение в медицине. 

58. Высокомолекулярные соединения (ВМС) и их растворы. Классификация ВМС. Методы 

получения ВМС Сравнение свойств растворов ВМС с растворами низкомолекулярных 

веществ и коллоидных систем.

59. Кислотно-основные свойства полиэлектролитов. Полиамфолиты. Изоэлектрическая точка 

полиамфолитов и методы ее определения. 

60.  Набухание и растворение ВМС. Механизм набухания. Термодинамика набухания и 

растворения ВМС. Влияние различных факторов на степень набухания. Лиотропные ряды 

ионов.

61.  Факторы устойчивости растворов ВМС. Высаливание. Лиотропные ряды ионов. 

Зависимость порогов высаливания полиамфолитов от рН среды. Коацервация, 

микрокоацервация, биологическое значение. 

62. Застудневание. Влияние различных факторов на скорость застудневания. Тиксотропия

студней и гелей. Синерезис студней. Примеры медико-биологического характера.

Экзаменационный билет для проведения экзамена

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение

высшего образования «Российский национальный исследовательский медицинский 

университет

имени Н.И. Пирогова» Министерства здравоохранения Российской Федерации

ФГАОУ ВО РНИМУ им. Н.И. Пирогова Минздрава России (Пироговский Университет)

Экзаменационный билет №____

для проведения экзамена по дисциплине Б.1.О.28 Общая и биоорганическая химия

по программе Специалитета

по направлению подготовки (специальности) 31.05.01 Лечебное дело 

направленность (профиль) Фундаментальная медицина

Протолитическая теория кислот и оснований Бренстеда–Лоури. Основные понятия и 

определения: кислота, основание, амфолит, сопряженная протолитическая пара.



2.  

3.  

4.  

Для реакции  CH
3
СООСН

3 (ж)
 + 3.5 O

2 (газ)
  3 CO

2 (газ)
 + 3 H

2
O

 (ж)
 стандартная 

энтальпия (∆Н
0
298

) равна –1631.5 кДж/моль. Рассчитайте стандартную энтальпию 

образования метилацетата (С
3
Н

6
О

2(ж)
), используя табличные значения стандартных 

энтальпий образования CO
2
 и H

2
O. 

К 0,2 М раствору сульфата никеля(II) объемом 400 мл добавили 100 мл раствора 

аммиака. Остаточная концентрация аммиака в растворе после образования комплекса 

никеля с КЧ=6, оказалась равной 2 моль/л. Вычислите концентрацию ионов никеля в 

полученном растворе (изменением плотности раствора при смешивании пренебречь). 

Допишите уравнения реакций, назовите образующийся продукт:

Для реакции (а) предложите схему механизма

5. Напишите формулу трипептида Val-Thr-Phe. Укажите пептидные связи, N- и С-конец 

пептида. Напишите уравнение реакции гидролиза этого пептида в растворе HCl.

6. Напишите формулу мицеллы положительно заряженного золя хлорида серебра, 

полученного при сливании растворов нитрата серебра и хлорида натрия. Какие 

явления будут происходить при добавлении к нему: а) некоторого количества 

отрицательного золя хлорида серебра; б) небольшого количества хлорида натрия; в) 

значительного количества нитрата натрия?

 Заведующий Негребецкий Вадим Витальевич

Кафедра химии ИФМХ



7. Методические указания обучающимся по освоению дисциплины

Для подготовки к занятиям лекционного типа обучающийся должен

- иметь доступ к сети "Интернет";

- иметь тетрадь для записи конспектов;

- ознакомиться с учебным материалом по учебнику, учебным пособиям, а также электронным

образовательным ресурсам с темой данной лекции;

- записать возможные вопросы, которые следует задать преподавателю по материалу изученной

лекции

Для подготовки к занятиям лабораторно-практического типа обучающийся должен

- прослушать лекцию, записанную в личном кабинете студента, и законспектировать ее в

рабочую тетрадь;

- внимательно изучить теоретический материал, изложенный в учебниках, методических

пособиях и в личном кабинете студента;

- выполнить письменные домашние задания для подготовки к занятию.

- изучить и оформить лабораторную работу по теме занятия в лабораторной тетради

(лабораторном журнале); письменно ответить на вопросы для защиты лабораторной работы;

- ознакомится с тестовыми заданиями по изучаемой теме в личном кабинете студента, пройти

самоконтрольное тестирование

Для подготовки к коллоквиуму обучающийся должен

Для подготовки к текущему рубежному (модульному) контролю обучающемуся следует

повторить изученный в данном разделе учебный материал, ориентируясь на задания

разбираемые на лабораторно-практических занятиях, изучить и решить пример билета

письменного опроса данного модуля, пройти самоконтрольное тестирование.

При подготовке к зачету необходимо

- ознакомиться с примером билета, выносимого на промежуточную аттестацию в форме

зачета;

- ознакомится с тестовыми заданиями в личном кабинете студента;

- проанализировать материал и наметить последовательность его повторения;

- определить наиболее простые и сложные темы и (или) разделы дисциплины;

- повторить материал по наиболее значимым/сложным темам и (или) разделам дисциплины по

конспектам лекций и учебной литературе, а также электронным образовательным ресурсам.

При подготовке к экзамену необходимо

- ознакомиться с теоретическими вопросами для подготовки к экзамену и примерами

заданий, выносимых на промежуточную аттестацию в форме экзамена;

- проанализировать материал и наметить последовательность его повторения;

- определить наиболее простые и сложные темы и (или) разделы дисциплины;

- повторить материал по наиболее значимым/сложным темам и (или) разделам дисциплины по

конспектам лекций и учебной литературе, а также электронным образовательным ресурсам

Самостоятельная работа студентов (СРС) включает в себя



Самостоятельная работа обучающихся (СРС) является составной частью обучения и имеет

целью закрепление и углубление полученных знаний, умений и навыков, поиск и приобретение

новых знаний, выполнение учебных заданий, подготовку к предстоящим занятиям, текущему

контролю успеваемости и промежуточной аттестации.

Выполнение домашних заданий осуществляется в форме:

- работы с учебной, учебно-методической и научной литературой, электронными

образовательными ресурсами: просмотр видео лекций;

- чтение, изучение, анализ, сбор и обобщение информации по изучаемой теме, её

конспектирование и реферирование;

- решения задач, выполнения письменных заданий и упражнений;

- выполнение самоконтрольного тестирования в личном кабинете.



8. Учебно-методическое, информационное и материально-техническое обеспечение

дисциплины

8.1. Перечень литературы по дисциплине:

№ 

п

/п

Наименование, автор, 

год и место издания

Используется при 

изучении разделов

Количество 

экземпляров 

в 

библиотеке

Электронный адрес 

ресурсов

1 2 3 4 5

1 Биоорганическая химия: 

учебник для студентов 

вузов, Тюкавкина Н. А., 

Бауков Ю. И., 2006

Свойства гетеро- и 

полифункциональных 

соединений 

Биоорганическая химия 

Основы органической 

химии

118

2 Биофизическая и 

бионеорганическая 

химия: [учебник для 

медицинских вузов], 

Ленский А. С., Белавин 

И. Ю., Быликин С. Ю., 

2020

Основные типы 

химических равновесий в 

жидких средах организма 

Введение. Основы 

физической химии

502

3 Общая химия: учебник, 

Попков В. А., Пузаков А. 

С., 2010

Основные типы 

химических равновесий в 

жидких средах организма 

Введение. Основы 

физической химии 

Коллоидная химия

0 https://www.

studentlibrary.ru/book

/ISBN9785970415702.

html

4 Общая химия: учебник 

для медицинских вузов, 

Попков В. А., Пузаков С. 

А., 2010

Основные типы 

химических равновесий в 

жидких средах организма 

Введение. Основы 

физической химии 

Коллоидная химия

1772

5 Биоорганическая химия: 

учебник, Тюкавкина Н. 

А., Бауков Ю. И., Зурабян 

С. Э., 2023

Свойства гетеро- и 

полифункциональных 

соединений 

Биоорганическая химия 

0 https://www.

studentlibrary.ru/book

/ISBN9785970472095.

html



1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

1.  

2.  

Основы органической 

химии

6 Биоорганическая химия: 

учебник для медицинских 

вузов, Тюкавкина Н. А., 

Бауков Ю. И., Зурабян С. 

Э., 2010

Свойства гетеро- и 

полифункциональных 

соединений 

Биоорганическая химия 

Основы органической 

химии

1522

7 Курс коллоидной химии 

для медицинских вузов: 

[учебное пособие для 

вузов], Сергеев В. Н., 2014

Коллоидная химия 188

8 Руководство к 

лабораторным занятиям 

по биоорганической 

химии: учебное пособие 

для вузов, Тюкавкина Н. 

А., 2009

Свойства гетеро- и 

полифункциональных 

соединений 

Биоорганическая химия 

Основы органической 

химии

1522

8.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», в том

числе профессиональных баз данных, необходимых для освоения дисциплины (модуля)

The Blue Book — официальное руководство IUPAC по номенклатуре http://www.acdlabs.

com/iupac/nomenclature/ (на английском языке)

Сайт кафедры химии ИФМХ: http://www.rsmu.ru/ → структура → Институт фармации и

медицинской химии → кафедра химии ИФМХ

Российская государственная библиотека https://www.rsl.ru/

Российская национальная библиотека https://nlr.ru/

Электронная библиотечная система РНИМУ https://library.rsmu.ru/resources/e-lib/els/

ЭБС «Консультант студента» www.studmedlib.ru

8.3. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного

обеспечения и информационных справочных систем (при наличии)

Автоматизированный информационный комплекс «Цифровая административно-

образовательная среда РНИМУ им. Н.И. Пирогова»

Система управления обучением



8.4. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индивидуальным

неограниченным доступом к электронной информационно-образовательной среде университета

из любой точки, в которой имеется доступ к информационно-телекоммуникационной сети

«Интернет» (далее - сеть «Интернет»), как на территории Университета, так и вне ее.

Электронная информационно-образовательная среда университета обеспечивает:

- доступ к учебному плану, рабочей программе дисциплины, электронным учебным

изданиям и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочей программе

дисциплины;

- формирование электронного портфолио обучающегося, в том числе сохранение его работ и

оценок за эти работы.

Университет располагает следующими видами помещений и оборудования для материально-

технического обеспечения образовательной деятельности для реализации образовательной

программы дисциплины (модуля):

№ 

п

/п

Наименование 

оборудованных 

учебных 

аудиторий

Перечень специализированной мебели, технических средств 

обучения

1 Аудитории для 

проведения занятий 

лекционного типа, 

занятий 

семинарского типа, 

групповых и 

индивидуальных 

консультаций, 

текущего контроля 

и промежуточной 

аттестации, 

оборудованная 

мультимедийными 

и иными 

средствами 

обучения

Ноутбук, Возможность подключения к сети «Интернет» и 

обеспечения доступа в электронную информационно-

образовательную среду, Столы, Стулья, Экран для проектора, 

Шторы затемненые (для проектора), Доска меловая, Мерные 

цилиндры, Термометр, Вытяжной шкаф, Стаканы, Колориметры, 

Компьютеры для обучающихся, Электрические плитки, Держатели 

для пробирок, Набор индикаторов, Колбы, Пробирки, Стеклянные 

палочки, Пипетки Мора, Конические колбы, Бюретки, Груши 

трехходовые пипеточные, Воронки, Мерные пипетки, Пипетки 

Пастера, Спиртовки, Сталагмометры, Плоскодонные колбы, 

Эксикатор с иодом, Пластинки "Силуфол", Пинцеты, Камеры для 

хромаографирования, Склянки с пробками, Капилляры, 

Фильтровальная бумага, Пастерки

2 Учебные 

аудитории для 

Ноутбук, Доска меловая, Компьютеры для обучающихся, 

Возможность подключения к сети «Интернет» и обеспечения 

доступа в электронную информационно-образовательную среду, 

Столы, Стулья



проведения 

промежуточной 

аттестации

3 Помещения для 

самостоятельной 

работы 

обучающихся, 

оснащенные 

компьютерной 

техникой с 

возможностью 

подключения к 

сети "Интернет" и 

обеспечением 

доступа в 

электронную 

информационно-

образовательную 

среду организации

учебная мебель (столы, стулья), компьютерная техника с 

возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением 

доступа в электронную информационно-образовательную среду

Университет обеспечен необходимым комплектом лицензионного и свободно

распространяемого программного обеспечения (состав определяется в рабочей программе

дисциплины и подлежит обновлению при необходимости). Библиотечный фонд укомплектован

печатными изданиями из расчета не менее 0,25 экземпляра каждого из изданий, указанных в

рабочей программе дисциплины, на одного обучающегося из числа лиц, одновременно

осваивающих соответствующую дисциплину.

Обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ), в том числе в случае применения

электронного обучения, дистанционных образовательных технологий, к современным

профессиональным базам данных и информационным справочным системам, состав которых

определяется в рабочей программе дисциплины и подлежит обновлению (при необходимости).

Обучающиеся из числа инвалидов обеспечены печатными и (или) электронными

образовательными ресурсами в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья.



Приложение 1

к рабочей программе 

дисциплины (модуля)

Сведения об изменениях в рабочей программе дисциплины (модуля)

______________________________________

для образовательной программы высшего образования – программы бакалавриата/специалитета

/магистратуры (оставить нужное) по направлению подготовки (специальности) (оставить

нужное) ____________________________________________________________________ (код и

наименование направления подготовки (специальности)) направленность (профиль)

«___________________________» на _____________ учебный год.

Рабочая программа дисциплины с изменениями рассмотрена и одобрена на заседании кафедры

_____________________ (Протокол № ______ от «___» ___________ 20___).

Заведующий кафедрой ______________(подпись)

_____________________________________________(Инициалы и фамилия)



Приложение 2

к рабочей программе 

дисциплины (модуля)

Формы проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации

Формы проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации

Сокращённое 

наименование

Контроль присутствия Присутствие КП

Опрос устный Опрос устный ОУ

Опрос комбинированный Опрос 

комбинированный

ОК

Проверка лабораторной работы Лабораторная 

работа

ЛР

Тестирование в электронной форме Тестирование ТЭ

Виды учебных занятий и формы промежуточной аттестации

Формы проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации

Сокращённое 

наименование

Лекционное занятие Лекция ЛЗ

Лабораторно-практическое занятие Лабораторно-

практическое

ЛПЗ

Коллоквиум Коллоквиум К

Экзамен Экзамен Э

Зачет Зачет З

Виды контроля успеваемости

Формы проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации

Сокращённое 

наименование

Текущий дисциплинирующий контроль Дисциплинирующий Д

Текущий тематический контроль Тематический Т

Текущий рубежный контроль Рубежный Р



Промежуточная аттестация Промежуточная 

аттестация

ПА
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