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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

кIVIедицИнскаЯ химия) учебная дисциплина химического модуля,
содержащая систематизированные научные знания о веществах и их
превращениях, сопровождающихся изменением состава, строения и свойств.

Медицинская химия объединяет разделы неорганической, физической,коллоидноЙ и ан€LлиТической химии. она рассматривает на молекулярном
уровне физико-ХимическуЮ сущностЬ побудительных мотивов, условий,способов и механизмов реzLлизации процессов жизнедеятельности человеческого
организма в норме и при патологии.

I_{ель учебной дисциплины <Медицинская химия> - формированиебазовой профессиональной компетенции для понимания физико-химическихоснов соматических процессов жизнедеятельности человеческого организма и
привлечения научных обобщений и современных методов исследованияв ходе
решения медико-биологических и медицинских проблем.

задачи учебной дисциплины <медицинская химия)) состоят в
формировании у студентов научных знаний о:

химической термодинамике и кинетике химических реакций, являющихся
теоретической основной биоэнергетики и энзимологии;

растворах, являющихся научной базой для изучения электролитного
баланса, кислотнО-щелочного равновесия, диффузиоrr""r* и осмотических
явлений' физико-химии физиологических И патологических гомо- и
гетерогенных процессов в организме человека;

основныХ положенияХ электрохимии как основы биоэлектрохимии и
электрохимических методов исследования в биологии и медицине;

основах физико-химии поверхностных явлений, дисперсных систем и
растворов высокомолекулярных соединений, способствующих пониманию
структуРы биолоГическиХ мембран, сущности процессов гемо- и лимфосорбции,
энтеросорбции;

умений и навыков, необходимых для определения рн и рон водных
растворов, приготовления буферных растворов с нужной концентрацией ионов
водорода, хроматографического разделения смесей веществ, определения
концентрации молекул и ионов растворенных веществ химическимии физико-химическими методами, получения устойчивых коллоидных растворов и
комплексных соединений.

знания, умения, навыки, полученные при изучении учебной дисциплины
<медицинская химия)), необходимы для успешного изучения следующих
учебньж дисциплин: <Нормальная физиология>>, <Биологическая химия))
<Фармакология)).

Студент, освоивший содержание учебного материzLла учебной
дисциплины, должен обладать следующей базовой профессиональной
компетеНцией: использоватЬ знания о современных химических и физико-химических методах анализа биологических жидкостей, растворов
лекарственных веществ и биополимеров для произведения расчетов на
основании проведенных исследов аний.
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в результате изучения учебной дисциплины <медицинская химия))
студент должен

знать:
основы кислотно-щелочного равновесия крови (рн крови, ацидоз,

алкалоз), его возрастные особенности; механизм действия ."дропuрбонатной
буферной системы плазмы крови и гемоглобиновой буферной системы
эритроцитов;

гипо-, гипер-, изотонические растворы и их применение в биологии и
медицине; основные компоненты, определяющие величину осмотического и
онкотического давления плазмы крови; распределение воды между клетками и
внеклеточной жидкостью (гемолиз, плазмолиз); распределение воды между
сосудистым руслом и межклеточным пространством;

растворимость газов в крови: особенности растворения в крови кислорода,
углекисЛого газа и €вота (гипербарическая оксигенация, кессонная болезнь);

химические основЫ минерализации и профилактики деминерuLлизации
костной ткани при кальций-, фосфат-дефицитных состояниях организма
человека (рахит, беременность);

химические основы образования И растворения конкрементов при
мочекаменной и желчнокаменной болезнях;

физико-химические основы использования пористых адсорбентов при
гемо-, плазмо-, лимфосорбции и энтеросорбентов для выведения из организма
человека радионуклидов, при отравлениях;

умflь:

распространенности в организме человека
ультрамикроэлементы) ;

использовать термодинамические расчеты
характеристики биохимических процессов;

проводить расчёты, необходимые для приготовления растворов заданного
состава;

анализировать состав и физико-химические свойства биологических
жидкостей;

обоснованно выбирать буферный раствор с необходимым рН и буферной
емкостью для выполнения лабораторных исследований;

ориентироваться в информационном потоке, находить необходимые
факты, справочные данные, библиографию по проблеме;

владеть:
методикой приготовления раствора заданного состава;
методикой молекулярного и макромолекулярного докинга;
методикой определения порядка химической реакции;
методикой проведения титриметрического анzшиза.
методикой измерения рН исследуемых биологических жидкостей;
методикой определения буферной емкости биологических жидкостей.
в рамках образовательного процесса по данной учебной дисциплине

студент должен приобрести не только теоретические знания, практические

классифицировать биогенные химические элементы по топографии и их
(макро-, микро- и

для энергетической



умения и навыки по сп
духовный потенциал,
активному участию в
и общественной жизни стран

Всего на изучение уч
часов. Распределение аудитор
числе З часа управляемой
лабораторных занятий, 46

Промежуточная
по специ€tltъности в форме за

Форма получения об

, но и развить свой ценностно-личностный,
качества патриота и гражданина, готового к

кой, производственной, социально-культурной

й дисциплины отводится 90 академических
ых часов по видам занятий: 8 часов лекций (в том
самостоятельной работы (УСР)), Зб часов
самостоятельной работы студента.
I проводится в соответствии с учебным
(2 семестр).

планом

ия - очная дневная.
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ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

Наименование раздела (темы)
количество часов

аудиторных занятий
лекции лаборатоlэных

1. Химия и медицина )
2. Учение о растворах ,,

10
2. 1. Общая характеристика растворов аJ
2 .2 . Химич еский эквив€UIент. Закон эквивалентов 1

2.З. Титриметрические методы анаJIиза 1

2.4. Кислtотно-основное титрование i
2,5. Оксидиметрия

1

2.б. Коллигативные свойства растворов 1 1

2.7. Буферные растворы 1 2
3. Элементы химической кинетики. Катализ ) )
4. Теория комплексных соединений )
5. Электрохимия 4
5.1. Механизм возникновения электрических
потенциаJIов

1

5.2. Измерение электродных .rоr.rrц"-Б
гальванические элементы 1

5.3 Кондуктометрия 2
б. Физико-химия поверхностных явлений ) 4
6.1. Адсорбция на подвижной границе раздела 1 2
6.2. Адсорбция на неподвижной границе раздела.
Хроматография

1 2
7. Физико-химия дисперсных систем 8
7.1. Физико-химические свойства дисперсных
систем 2
7.2. Устойчивость дисперсных систем 2
7.З. Растворы биополимеров 4
8. Элементы химической термоди,rч*r*" l
биоэнергетики 2 4
8.1 Химическая термодинамика как о."*
медицинской химии 2 2
8.2 Термодинамика химического равновесия 2
всего часов 8 зб
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С ОДЕР}ItАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕ РИАЛА

1. Химия и медицина
I-{ель и задачи медицинской химии. Роль химии в развитии медицинской

науки и практического здравоохранения. Учение В.И.Вернадского о биосфере.
макро- и микроэлементы в окружающей среде и организме человека. Связь
эндемических заболеваний с особенностями биогеохимических провинций.

2. Учение о растворах
2.1 Общая характеристика растворов
Вода как униВерсальный растворитель в биосистемах. Физико-химические

свойства воды, обусловливающие ее роль в процессах жизнедеятельности.
термодинамика растворения. Энтальпийный и энтропийный факторы и их связь
с механизмом р астворе ния. Идеaшьные растворы.

Понятие О растворИмости твердых веществ, жидкостей и газов в
жидкостях, ее зависимость от различных факторов. Законы Генри и !альтона.Влияние электролитов на растворимость газов, жидкостей и твЁрдrr,. Ь.*..r".
Растворимость газов в крови.

Гетерогенные равновесия в системе ((насыщенный раствор осадокмалорастворимого электролитa)). Константа растворимости(термодинамическая, концентрационная). Условия образова ния и растворения
осадков. Совмещенные однотипные и разнотипные конкурирующие химические
равновесия в гетерогенных системах. Процессы образования костной ткани,
строение гидроксиапатита. Гетерогенные равновесия в жизнедеятельности
организма человека: образование конкрементов при почечно-каменной и
желчно-каменной болезнях, способы лечения и профилактики.

2.2. Хпмический эквиваЛент. Закон эквивалентов
способы выражения состава раствора: молярная концентрация,

моляльность, массовая доля, мольная доля. Расчеты в объемно-аналитических
определениях. Принцип эквиваJIентности. Понятие химического эквиваJIента.
Фактор эквив€1,IIентности. Молярная масса эквивалента. Количество вещества
эквиваJIента. Молярная концентрация эквив€Lлента. Закон эквивалентов.

2.3. Титриметрические методы анализа
Классификация титриметрических методов анаJIиза. основные способы

титрования в объемном ан€Lпизе. Общая характеристика методов кислотно-
основноГо титроВания; титранты и их стандартизация, фиксирование точки
эквивалентности. Выбор индикатора. Значение титриметрического анализа в
медико-биологических исследованиях.

2.4. Кислотно-основное титрование
элементы теории растворов слабых электролитов. Константа ионизации

слабого электролита. Закон разведения остваJIьда. основные положения теории
сильных электролитов. Активность и коэффициент активности. Ионная Qила
раствора как физиологическая константа.

щиссоциация воды. Ионное произведение воды. Водородный показатель
(рН) как количественная мера активной кислотности и щелочности. Виды
кислотности биологических жидкостей. Кислотно-основные индикаторы.
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колориметрические методы измерения рн. Интервал значений рн важнейших
биологических жидкостей в зависимости от возраста.

основные положениЯ протолитическойr теории кислот и оснований.
молекулярные и ионные кислоты и основания. Сопряженная протолитическая
пара, Классификация растворителей: протогенные, протофильные,
амфипротонные. Вода как амфипротонный растворитель. Реакции
нейтрализации, гидролиза, ионизации с точки зрения протолитической теории.
Гидролиз аденозинтрифосфорной кислоты (АтФ) nun у""uерсальный источник
энергии в организме.

Теория кислот и оснований Льюиса. Реакции нейтр€lJIизации, гидролиза,
ионизации, образование и стабильность комплексных соединений a,о"*" rрения
теории Льюиса.

2.5 Оксидиметрия
прогнозирование направления окислительно-восстановительных

процессоВ пО стандартноЙ энергиИ Гиббса и по величинам окислительно_
восстановительных потенциалов. Электронно-ионный метод уравненияокислительно-восстановительных реакций. Общая характеристика методов
окислительно-восстановительного титрования. Метод перманганатометрии:
титранты и их стандартизация, фиксирование точки эквивалентности. Метод
йодометрии: титрантьI и их стандартизация, фиксирование точки
эквивалентности, определение окислителей и восстановителей.

2.б. Коллигативные свойства растворов
коллигативные свойства разбавленных растворов. осмос. осмотическое

ДаВЛеНИе. ЗаКОН ВаНТ-ГОффа. ПОЛУпроницаемые мембраны в организме.
ОсмоляРностЬ и осмоляльностъ биологических жидкостей и перфузионных
растворов. осмотическое давление плазмы крови. Распределение воды в
организме между клетками и внеклеточной жидкостью. Плазмолиз и гемолиз.
гипо-, гипер- и изотонические растворы в медицине. Коллоидно-осмотическое
(онкотическое) давление плазмы крови. Распределение воды в организме между
сосудистым руслом и межклеточным пространством. особенности регуляцииводно-электролитного баланса в зависимости от возраста.

законы Рауля: снижение давления насыщенного пара над раствором,
повышение температуры кипения и понижение температуры его замерзания по
сравнению с чистым растворителем. Криоскопия. Эбуллиоскопия.

коллигативные свойства разбавленных растворов электролитов.
Изотонический коэффициент Вант-Гоффа, его физичБский смысл.

2.7. Буферные растворы
классификация буферных систем и механизм их действия: равновесиемежду процессами электролитической диссоциации и гидролиза в паре

сопряжённой кислоты и основания. Расчет рн буферных систем по уравнению
Гендерсона-Гассельбаха. Буферная емкость, факторы влияющие на её величину.
Буферные системы крови: гидрокарбонатная, гемоглобиновая, фосфатная и
белковая. Понятие о кислотно-щелочном равновесии в биологических
жидкостях. Респираторный и метаболический ацидоз и ацидемия, алк€lJIоз и
аJIкаJIемия у детей разного возраста.
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3. Элементы химической кинетики. Катализ
предмет и задачи химической кинетики. Химическая кинетика как основа

длЯ изучениЯ скоростеЙ и механИзмоВ биохимических процессов. Реакции
простые и сложные, гомогенные и гетерогенные. Скорость гомогенных
химических реакций и методы ее измерения.

ЗависимОсть скорОсти реакции от концентр ации.Кинетические уравнения.константа скорости реакции. Порядок реакции. Закон действующих масс для
скоростИ реакции. КинетиЧеские уравнения реакций нулевого, 1-го и 2-го
порядков. Период полупревращения: важность показателя для фармакол огии и
анестезиологии. Молекулярность реакций. Кинетический метод определения
активности ферментов в сыворотке крови: диагностическая ценность, область
применения.

Зависимость скорости реакции от температуры. Температурный
коэффициент скорости реакции. Энергетические диа|раммы экзо- и
эндотермических реакций. Энергетический барьер реакции. Энергия активации.
Уравнение Аррениуса. Понятие о теориях активных соударений и переходного
состояния. основы методов вычислительной химии, позволяющих
предсказывать строение переходного комплекса.

понятие о кинетике сложных реакций: параллельных, последовательных,
сопряженных, обратимых, цепных. Фотохимические реакции.

механизм гомогенного И гетерогенного катализа. Энергетическая
диаграмма катаJIитической реакции. Ферменты как биологические катаJIизаторы,
особенности их действия. Общая схема действия ферментов. Ферме"r", nun
мишени для разработки лекарственных средств. Строение активных центров
металлоферментов. Понятие об изоморфном замещении, метzUIлотоксикозах.

4. Теория комплексных соединений
современные представления о природе химической связи. Понятие о

методе валентных связей. Представление о методе молекулярных орбиталей.
трёхмерное строение молекул. .щипольные моменты и полярность молекул.
Межмолекулярные взаимодействия. Водородная связь

координационная теория Вернера. Классификация И номенклатура
комплексных соединений. Внутрикомплексные соединения. Хелаты. Реакции
комплексообразования. Константы нестойкости и устойчивости комплексов.
разрушение комплексных соединений. Характер связи в комплексах с точки
зрения метода в€uIентных связей. Комплексообразующая способность S-, р- и d-
элементов. Щентатность лигандов. Биолиганды. Применение комплексных
соединений в медицине. I_{итотоксическое действие комплексов платины.

5. Электрохимия
5.1. Механизм возникновения электрических потенциалов
Электродные и окислительно-восстановительные потенци€lJIы. Механизм

возникнОвения электродного потенци€L.Iа. Уравнение Нернста. Уравнение
нернста-петерса. Стандартный водородный электрод. Измерение электродных
потенциалов. Химические и концентрационные гальванические элементы.
Расчеты электродвижущей силы.
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5.2. Измерение электродных потенциалов. Гальванические элементы
электроды сравнения и определения. Хлорсеребряный электрод.

Ионоселективные электроды: стеклянный электрод. Устройство рН-метра.
потенциометрическое титрование, его сущность И использование в
количесТвенноМ анчLлизе и медико-биологических исследованиях.

5.3. Кондуктометрия
ЖидкосТи и ткаНи организма как проводники второго рода. Удельная и

молярнаlI электрИческая проводиМости, их изменение с концентрацией раствора.
Предельная молярная электрическая проводимость. Абсолютная скорость
движения и подвижность ионов. Закон Кольрауша.

кондуктометрия. Кондуктометрическое титрование, его сущность и
использование в количественном анализе и медико-биологических
исследованиях. Электрическая проводимостъ биологических жидкостей и
тканей в норме и патологии.

б. Физико-химия поверхностных явлений
б.1. Адсорбция на подвижной границе раздела
поверхностные явления и их значение в биологии и медицине.

поверхностная энергия и поверхностное натяжение. Поверхностно-активные и
поверхностно-инактивные вещества. Изотерма поверхностного натяжения.
Поверхностная активность. Правило !юкло-Траубе. Адсорбция на границе
раздела жидкость - газ и жидкость - жидкость. Уравнение Гиббса. Ориентация
молекул в поверхностном слое. Структура биологических мембран.

б.2. АдсОрбчия на непоДвижной границе раздела. Хроматография
Адсорбциянагранице раздела твердое тело - г€lз и твердое тело -жидкость(раствор). Уравнения Ленгмюра И Фрейндлиха. Мономолекулярная и

полимолекулярная адсорбция. Изотермы полимолекулярной адсорбции на
твердоЙ фазе. основы иммуноферментного ан€чIиза. Хемосорбция. Ддсорбция
сильных электролитов (эквивалентная, избирательная, обменная). Значение
адсорбционных процессов в биосистемах. Понятие об адсорбционной терапии.
Иониты, их применение в медицине.

классификация хроматографических методов анализа по доминирующему
механизму разделения веществ и по агрегатному состоянию фаз.АдсорбционнаrI,
распределительная, эксклюзионная (гель-фильтрация), ионообменная и аффинная
(биоспецифическая) хроматография: принцип методов и их особенности.
особенности высокоэффективной жидкостной хроматографии (вэжх) и газовой
хроматографии, используемые детекторы. Применение хроматографических
методов в медицине и биологии.

7. Физико-химия дисперсных систем
7.1. Физико-химические свойства дисперсных систем
классификация дисперсных систем по степени дисперсности, по

агрегатному состоянию фаз, по силе взаимодействия между дисперсной фазой и
дисперсионной средой. Коллоидные растворы. Методы получения и очистки
коллоидНых растВоров. Фильтраци\ диализ, электродиализ, ультрафильтрация.
Молекулярно-кинетические свойства коллоидных растворов: броуновское
движение, диффузия, осмотическое давление. Ультрацентрифугирование.
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оптичесКие свойсТва диспеРсныХ систем. Эффект Фарадея-Тиндаля. Уравнениерэлея. Электрические свойства дисперсных систем. Электрофорез и
электроОсмос. ЗаряД и строеНие двойного электрического слоя коллоидной
частицы. Строение мицелл.

7.2. Устойчивость дисперсных систем
кинетическая И агрегативная устойчивость коллоидных растворов.коагуляция. Порог коагуляции. Правило Шульце-гарди. Явление привыкания.

Взаимная коагуляция. Понятие о теориях коаryляции. Пептизация. Коллоидная
защита' Медико-биологическая роль процессов коагуляции, пептизации и
коллоидной защиты.

классификация и общие свойства грубодисперсных систем. особенности
молекулярно_кинетических и электрических свойств аэрозолей. Использование
аэрозолей в медицине. Аэрозоли промыцленного происхождения как причина
возникновения заболеваний легких (силикоз, антракоз, алюминоз),

способы получения И стабилиз ации суспензий. Молекулярно-
кинетические и оптические свойства суспензий по сравнению с коллоидными
растворами. Седиментационная И агрегативная устойчивость.Высококонцентрированные суспензии (пасты).

МетодЫ получения И свойства эмульсиЙ. Устойчивость эмульсий.
ЭмульгаТоры, их природа И механизм действия. Определение типа эмульсий.
обращение фаз эмульсий. Разрушение эмульсий. Эмульсии как лекарственная
форма.

Коллоидные поверхностно-активные вещества (ПАВ): мыла, детергенты.
Мицеллообразование в растворах коллоидных пАв. Критическая концентрация
мицеллообразования. Явление солюбилизации. Липосомы.

7.3. Растворы биополимеров
Классификация биополимеров. химическоеr\Jrсrvvцч,кftсrци' UиUuUJlиМеРОВ. -,\Имическое строение и пространственная

форма макромолекул. Понятие о структуре биополимеров: белков, нуклеиновых
кислот' полимерных углеводов, липидов, их комплексов. Типы связей в
биополимерах. Спектральные методы изучения структуры биополимеров и их
водных растворов: инфракрасная спектроскопия, спектроскопия кругового
дихроизма, спектрофлуориметрия, рамановская спектроскопия,
рентгеноструктурный анализ, ядерно-магнитный резонанс.

механизм набухания и растворения биополимеров, влияние различных
факторов на степень набухания. Вязкость растворов бйополимеров. Уравнение
штаудингера и Марка-хаувинка-куна. Вязкость крови и других биологических
жидкостей как диагностический показатель.

Понятие о полиэлектролитах, изоэлектрическая точка биополимера,
методы ее расчёта и измерения. Коллигативные свойства раствороввысокомолекулярных соединений (вмс). Уравнение Галлера.

устойчивостъ растворов биополимеров и факторы, ее определяющие.
застудневание. Высаливание. Коацервация. Сту!ни. Щиффузия в студнях.
Свойства студней: синерезис и тиксотропия.

Электрофорез белков и нуклеиновых кислот, фокусированиеизоэлектрической точки. Применение электрофореза в диагностике
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гемоглобинопатий, в качественном и количественном анализе протеомов.

8. Элементы химической термодинамики и биоэнергетики
8.1. ХИМИЧеСКаЯ ТерМодинамика как основа медицинской химии
предмет и задачи химической термодинамики. Химическая

термодинамика как основа биоэнергетики и медицинской химии. Системы:
изолированные, 3акрытые, открытые. Понятие о фазе: гомогенные и
гетерогенные системы. Процессы: изохорные, изобарные, изотермические,
адиабатные.

внутренняя энергия. Теплота и работа - две формы передачи энергии.
ПервыЙ закон термодинамики. Изобарный и изохорный тепловые эффекты.
Энтальпия.

закон Гесса. Следствия из закона Гесса. Стандартные теплоты образования
и сгорания. Термохимические расчеты и их использование для энергетической
характеристики биохимических процессов.

взаимосвязь между процессами обмена веществ и энергии. Калорийность
основных составньж частей пищи и некоторых пищевых продуктов. Расход
энергии при различных режимах двигательной активности в зависимости от
возраста.

самопроизвольные и несамопроизвольные процессы. Термодинамически
обратимые и необратимые процессы. Статистическое и термодинамическое
толкование энтропии. Второй закон термодинамики. Расчёт стандартной
энтропии на основании экспериментальных данных о зависимости теплоёмкости
вещества от температуры. Критерии самопроизвольного протекания процессов и
равновесного состояния изолированных систем.

ОбъедиНенное уравнение первого и второго законов термодинамики.
энергия Гиббса (изобарно-изотермический потенциал). Энтальпийный и
энтропийный факторы. Критерии самопроизвольного протекания процессов и
равновесного состояния неизолированных систем. Экзо- и эндоэргонические
процессы в организме. Принцип энергетического сопряжения.

8.2. Термодинамика химического равновесия
понятие о химическом равновесии. Константа химического равновесия.

смещение химического равновесия при изменении температуры, давления и
концентрации. Принцип Ле-шателье. Уравнения изотермы и изобары
химической реакции. Использование термодинамических расчётов согласно
законУ Гесса, второмУ закону термодинамики и объединённому уравнению
первого И второго законов термодинамики В молекулярном и
макромолекулярном докинге. основы дизайна лекарственных соединений в
рамках установления характера лиганд_рецепторных взаимоотношений согласно
принципу минимума свободной энергии. Расчёт константы ингибирования.
понятие о квантовохимических расчётах, позволяющих создавать
реЕLлистические модели лигандоВ И рецептороВ дпя использования в
молекулярном и макромолекулярном докинге.



t-

iю Б! J i|:\vF
!Ц О
iО

]|rO
!t-rд

Oil!Бн|7*
,!,vUa
ilri)ý vБо
!ц ?
: н l')

чаз]д о
i9ю,ý((ý
:ElJr
i

i]
lrE . .'А,а
! Ёr )- |

iлv
,Ё!.) !

iн

,а. ,:\., :]ю iiсý (.) 
|:н. д

!л;JrI
YTi:

,9

, з д Е:
iОFlл:у ýlrX
iFЧR|
,9

.пF.!
!i, rý ц!а:

! 'лчнБ*
gсiЗ,

:а F а.доF,
i g ч Ц:lч v],tr о. Х

-;'----'--,*l

l

l

I

;

i

:\Ё
:r* Е**
!*
iо]ir,|s

цt
iJi с)

lv
iЕ о
9х:*a Fl
l *

,,irH!lч! ц /lqr;
:9 Е
]N tr
!нч=
]ц9:lv:9|у (.):О ý

!лА

^ у з

a =,:оi Ф ':rtrFц
*-i------*

]ý
i

о
оо

х

а.оz
о
дн
ю
q

о

!ч

о

о
tiоаю
а

;
Ё

G

ц
q,)

2

2

х

сa

о.F

Е
::ч
аq

xцHdoJ.Bdogвш

dэ^

dэ^
,h,J, g'цгиПхэr

ч
оз

0)
Rl
со

о

сa

-------i
i

ох
сOFl,
tsHi
9:,н,о !з оiБ U .),
ý!

л{]
grсi

lAiЕlr(
Erа
RrEl
х
t,l\

ь(
U
!iЁr
|!i
-з
Ё(нанrза
лннЁr

Ёi 9i
ББ
:!li-Ен
: E\t

!чvz
-Ёlл
ц]. г

Jýt)

сй
|Tf rr
l-i lEi
F9
I i}J>t
<Е-- *
Ех
ч|
-(
9\

{/
9
нtl)
-irlF{F--L

э
н
Qrа

I

irl-rrл
н
|!i
lJ

i-t
*--i*-

(n

с..1

j'i l i

iii
"i,..-..,i,-_--,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,i
ii

:Nl l i

ij;

i

]aа
I

i"
i

]N

]---...
l
l

i

]

i:l

;Ni lji
--*ijii,*-]*

:!
iI

,,,..,......,.,,,,.,i......,..,.....l..,.,..-....

ii
Ii
jttrlc.l
i

"iii1j!
:i
l \о:
]iii_,i_,
ii

-ilЁ;п,Ё; 
Ёioýed

rзнчrэJrоJсоиIuэ

IчиIэJ,'еrгэYgеd dэиtоц

i^
i---,
lil
;

1------

i,Е{цхл|зi
:**+]о.с-) Н
!UЧн,tr 6, -
: ч v

'*l 9 Ё
J:-vý,Е л

,О х
t+Hri

:vv
L

9hjй,а>а
!6 IJi,ы ьa
i! .н с):,*v
,Ц ii F:*Е

Ь1 ох *:ýч
Friгх *:Vtl
*rFg,ý о о

Еч
i)ý ý4 фоо
,ь( F, /\ *

O_|cj
F q

iil ý Z
!

,ýнt*

ж E]
Lчё

+l ф ),tsохд о-хчtrЁ
6 i,,ýF?F
.=qJУ

*lu

ia{)

:F
€

Fq)

9]о:

2
х]

Fi
Ф;
2
Ф:Е:

',
еа!

i

an

N

бt

l
tf-) ta)

l

l бl c-,l



|il
i

i

=j^
j|il

* г--
I|iI

I

l
,

l
l

l
i

l
l

l
l
l

l
l

I

lч:
Fi!

п
оi
triо
Lj

\оi

l=! ц
с)i л
s, F
4i2

iJ! з

О: *
=, 

\./

.:: ý 8; i ; ig а.iяк F:н5 n зц , q ij f iЕЕ i
аi€Ё Ё :чi ; j9 5 ýý F

ff;: Е jЁý i : ý } ЕЁ ё

$Ё} € iEE i : iЁ ;,,Е,Е о
Ёi i Н s ,ý Н : о , - i : ý

8. g: ý iЁЕ i t i т ,iý Еgýý Ё ,Еý_i Ё i; Ё j.ýý В
Е. i9 э Е9Е, Е, ý ц , ]Ёý эЁiДЕ 3 ,Е3Н, х ,*''сjЕ..,Г3 6
tr,- i\ }< , сЕ a4 =; т : (v1 у : о о
ý,ы Е ,Е ý d, i ^ ý Ф i iЕ i
I. ЕЁ 'ý :ýЕч. Etý: сýЕ ;: Е Э
хi ýg . Ё Б.*Еl бYЁ F ý Ё , ,к ,J

ýЁ?*Е ]ýэýý:ýýЁЁ, 
jý* 

i$Еýзк ;Ё-=, igн, ЕЁiц;gВ 
Ё#ЕRýЦ ýЕýfВft ЕiЕ,.i3я iз'Е i! 9 ,t Р Е;Б Ёё

Е Е :;ýi ý ; $тýЁg ЁЕЁ ý ; ; -ё

Еý ý ýiЁý Е ý t;Е ЁЁ;ЁFýýн-
- ' , i , ,, ' ,,,.,,,j,,,,,,,,,:чц1 G.." - .,l"l - i;i;n
iл.i .Л* .лi ..iK j-ja;

;
а.о
зо

ч
б]

)ý б 
= ir+ i.-'Б Е = 

'^ , ,'i
й з * ,Y i :v+ВЕ ,Ё iil--;у,чF!v!iilr

хЕяьЁ g> l} ;Q
Ёо"ý iЁЕ i,€д
Ч 5 о iE iБ о , ,н iJ
а 

= 
tr Н ,о Р i jo Р

= Б L х :tr о , :Е о
t- o.c.l ф :t- Е i 'l Е

Е ЕЁ $ iЁ i i jg i)ý )ý ý ,>s й , ,,s ЕЕ Е5 iЕ9 i,ЕЕ
; Ё 9 ;* d , ,Ё а
ЕggЁ igg jiggД о л u .л Ь i :Э ЬgЕЗ8" jЗ€ ;ig€tr О-= tr i= о_ : 'Ё Б

---. - ----:--l_--_

lз

,ю Е'бJ trЧо,о
(JFно

;FH
iО:Е

iг
J|i vБс)

:;Л?

i9 Е'|дн
'!д Ь
!Оlл
:Ft=

ltr q

з

юЕ
lчFБо

!.)
LJF
!с)-Еtslдоt
(JP
)ýЕБ (.)

Ёа
Андо9ю
tr9.

l

;aliN

i.liN

--]--....
i

]cj
i

:

i C^l

..'.'.'.,i-----...,.,

:l

Ё;*
i

фlС',l

F:F
iО

iо

]о

s
i-; ]О

!lЦ

, ,F
' ,L

ii
ii

:ф|ц
оi(ý

iа.

iý<х|\
ý, !_r

Fi ыF,
9: У
ýi (ýEq
vi хqri

Е! (ý

о'Еr, \о
a.(_)..-j--..-
(\l:*

с\I

+ *

N б] o.1

tл
I

] I I

бl l I a,l
l

ч
и)



)ý,jiоя;н* :, iчi
х9 (вi

бчо, ю,-) (Ё;
бд
(ý О хiь;эсý

дv; л:
л (Ji

Fнп f сýi дч t, ojF
ц E€l ва di -\Е tr: О

J* .i 
! ч

-i 
]л 2Ё ýi Е ЬЕ *] н Б

9 cjEi ЁЦ4tsýi lrUL4 о хv tr h;кЕ ý 9 Б:tr о. ф: .; Ьa й
-*_-:

(.) 
i

л]!

cn:
Оi

'(-
!., (d:

,
ф(ý:
оЁi
б, Оi: v:чх.зО.

Ц со:оýi
,ёаЕ
ч Е,9А'-чьчас0, irO'vi _мiч- ,:: Lir а'ý)

- ,\
Ё triД

-------,i,-*,
]

iа)

iо]О

а
:Х

I

iсо

лi

lri

ý(оо, а.ч. 9
>ý: i|_<: Ёl

о.ts

()j
Ёl

2; а.Yi 9,ц,:, з
Q<о

i

lm

i*

ý io
о- iLtr j9 g

!удл iО lw :J,v
*ilЁjýл
*ii=ts |А Ц.

i*Еiу2,cj ''" о!+
iл|*ч!Uц ;Ё зFiýi

Е i: Е
ъ9
х lii:

iЁrчю id<6 ;о чЕ :> t*
iа.Ё

ý iР Ё
с)

]!t<|)Z,
9 oi Е о
ч 

^: 
L:)\+:бЗ ДчtД4Лб

лi * ЁHi(t Е(

чý. ЕЕ,
Е ý, d х:i Б! чU Hi
tз оi !,i ж: 9

о о Еi э мо- о- сri Ё
О Е: у')Х сd
Sл аi х ý
ý V Ёi й ts! rгi Ё ф
9 нi 

-ýi л
! Ji ч l
:' . ц! н ч

Н +ф. 5 g
\Б ц Ёý Ё]
-**-----i-****-

icn].
i*

фзо

(.)

о

(.)
0)

д
х

I

х
со

-в

;
оао
д

о

ю

9.
ф
F.о

i

л
ф]

(JI

О:

Z. r;iОli
о aЁi

Бýi
хо

од
ооi

5,^
о ..i
tr ;.с) T,t

.I

rB ].н,* !Ji
\J i L.)н;***
лiалл
- !rr
lv:l9б'б
U](J

Ю ЕiЮ Е
!ч Fi lч tstrоtrо

ФбJ
о Е-; о F
lч Оi Н С)
. ц: _ ts:н д, н д(JEiJE*l Ёll t tДiFi лi r-iь Ёь а

!: !)ý ьa )ý bz
а Оi Б О
* с'i* с'
Е !r, 9 Фiдts: аFд оi д о
9 ю, 9 ю

l9 Lutr аtr а

q
t-6

юЕ
trоооз
lrO
trД(Ji(

(., g
)ývБо
;о
0),1

9ю
trа

I

\Ебi
А!д

|nFхоЁ !.) сЁ

quо.юа б,\оч(С О ЕЁ'ЕБсЁ
4v; л:trхы

(_) Fr х,нv}Ja16.Q'л F \!-/i
лlч)ýtr

'х хi
н (ýi

*i

н *i*
! ч/ Цil
2 ! d:

Б,х R
E=;j lЧ r\,
! }Jr |Д

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,i,.,

Fr

а.
юЕбJtБоола
}< (.)-Еtsд()iE

ьхг)ýv
ЕФ
;о
чs'дFдо9ю
trq

iNlm l

i.!--- ------

I

I

*.о

Ncn |c.lic\t iсt.I
ii

.i......,,.,,,,...,....,,,,,,,,i,,,,,,,,,,,

,l:l !l
ii
:i

i ф бl: C.l
:'i- '.'.'.'. -r --,

]

il;li!
;i**----..-*i--'- ..."-....,i-*-
iii:jtlt
;!

. .;.,.,..,,,,,,,,,,,,.,....,;,

iiFil
i]..- - 1-- ..- - -----i

бli l

ic.I ;соis is

!z]
Iу

н!а
i

н;
оi
Е!
дi

i

i
i

х 1iхсо
F,

; ч!
L /Ёr:
al U]
ёфl
бОi

х]Е:
ligi

Хоiт с-),

iнi* F!

ЕХi н!v я:v! о,н]
il:н]
*!о|чч J,]

|a i; ar* м:Sс)Hi
i i *:х a *,
л!ý,
:i чJ Ёiьtr Ё,ц_ч(€i
ц оiЕ Б;

*iо о:
-:ь.\iН о-Е:'.' л!

Ч Ц ь<]
i..--"---'.*i-

5 iS iЁ i 1
liýi;Е!ц'ба а, } лФ-

FЁЕgiЕ l Ёl ЕF i], Х =,F ! 
=i 

ф

ig. ERi ý i гч
:!i ЕЁ& , Ёi Е
ýЕiЁý:йа i Е, Ё
кЕi ýý, Ё3. :;trс,9Н.о-iv;Цý l,г- =,(Ё = , ц:Е: Е.ý;.Рт = Е:t
;Еl$я,ЁН iяЕ.н

ЕrЕЕý; ;ЁЁ
[!. ЁЁЁ } iЕ.,!.'ý
Ё б,g*й Е i9 йiб
*,il jEi ýЕ iЁ9ý
Б ; э *i (J о- : - ýi о

Ё *ЕЕ, ý ý iý ý ý

Е Ёl * яi ý Е i F Е ý

Y аЁзв1 9 Е ё

ýýiýEgs дД,ý

lС ЁiE 
i* 

n,E

i

'il О

, О: со

:ф ý+

]!ч
iх Е

.F- QieJ Ц
о .<.
i: '=

х! т:r*rЕ,Ф a

i- о

. Е: Ё|2*
-,ххi F

, v]\l,

! aл: х:*н
А: -r.t

;.;ч

ý (\l ctl N \оЁ

о] \оtt

I
(n

с'.1 l
I I I l ао

(a)



16

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Литшрдтурд
основная:
1. Ткачёв, с. в., Хрусталёв, В.В. Общая химия: учебное пособие /

с. в. Ткачёв, в. в. Хрусталёв. - Минск : Вышэйшая школа, zozo. - 495 с.
!ополнительная:
2. Болтромеюк, в. в. Общая химия / в. в. Болтромеюк. - Гродно : ГрГМУ,

2020. - 576 с.
з. Коллоквиум по медицинской химии : сборник заданий l

В. В. Хрусталев [и др.].- Минск : БГМУ, 202з. - З9 с.
4. Лабораторные работы по медицинской химии : практикум l

В. В. Хрусталев [и др.] - Минск : БГМУ, 2О2з. - 47 с.
5. Барковский,Е. В., ХрустuUIев, в. в., Ткачев, с. в., Петрушенко, Л. Г,

Ачинович, о. В., ЛатУшко, Т. в., Сперанская, В. Ч. Химия элементов для
провизоров / Е. В. Барковский [и др.].- Минск : БГМУ, 2018. -2l2 с.

6. Барковский Е. В., ХрустаJIев, в. в., Ткачев, с. в., Болбас, о. п.,
Буйницкая, Е. Ю. Химическая термодинамика и кинетика для провизоров /
Е. В. Барковский|идр.].- Минск : БГМУ, 2018. - 274 с.

7. Медицинская химия : учебник / в. А. Калибабчук, Л. И. Грищенко,в. И. Галинская [и др. ]; под ред. в. А. Калибабчук. 
--'3-е 

ИЗД., испр. -Всеукраинское специ€шизированное издательство <Медицино>, 2017. - 400 с.

МЕТОДИtIЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И ВЫПОЛНЕНИЮ
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДВОТЫ СТУДЕНТОВ ПО УЧВВНОЙ Л{СЦИПЛИНЕ

время, отведенное на самостоятельную работу, может использоваться
обучающимися на:

подготовку к лекциям, лабораторным занятиям;
подготовку к коллоквиуму, зачету по учебной дисциплине;
решение задач;
конспектирование учебной литературы.

МвтодиlIЕ скиЕ рЕкомвндАции по оргАниздIцI}I и выполнЕнию
УПРАВЛЯЕМОЙ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДВОТЫ СТУДЕНТОВ ПО УЧВВНОЙ

ДИСЦИПЛИНЕ
основные формы организации управляемой самостоятельной работы:
изучение тем и проблем, не выносимых на лекции;
компьютерное тестирование.

контроль управляемой самостоятельной работы осуществляется в виде:
контрольной работы;
коллоквиума;
тестирования.
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Пврвчвнь используЕмых срЕдств диАгностики

Для диагностики компетенций используются следующие формы :

Устная форма:
собеседования.
Письменная форма:
контрольные работы;
письменные отчеты по домашним практическим упражнениям;
коллоквиум;
письменНые отчеты по лабораторным работам.
Устно-письменная форма:
зачет.
Техническая форма:
электронные тесты;
визуаJIьные лабораторные работы.

ИспользуЕмыЕ мЕтоды оБучЕниrI
ЛинейнЫй (традиционный) метод (лекция, лабораторные занятия);
Активные (интерактивные) методы:
проблемНо-ориенТированнОе обучение PBL (Problem-Based Learning);
командно-ориентированное обучение TBL (Team-Based Learning);
научно-ориентированное обучение RBL (Research-Based Learning).

ПВРЕЧВНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ НАВЫКОВ
Перечень практических навыков по учебной

дисциплине
Форма контроля

практических навыков
1. Приготовление раствора определенного
объема с заданной концентрацией

Лабораторная работа

2. Измерение рН в растворе с помощью
колориметрического и потенциометрического
метода

Лабораторная работа

3. Определение концентрации вещества в
растворе с помощью титриметрического метода
анапиза

Лабораторная работа

4. Определение константы 
"rr."б"ро"u"""методом молекулярного докинга

Лабораторная работа

5. Определение рН в изоэлектрической точке
биополимера в водном растворе

Лабораторная работа

6. Определение общей, активной и
потенциальной кислотности биологических
жидкостей

Лабораторная работа
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Пшршчвнъ используЕмого оБорудовАния
1. Лабораторная посуда.
2. Химические реактивы.
З. Персональный компьютер.
4. Калориметр.
5. I_{ентрифу.а.
6. рН-метр.
7. Кондуктометр.
8. Потенциометр.
9. Сталагмометр.
10. Вискозиметр.
1 1. Спектрофотометр,
12. Спектрофлуориметр,
13. ИК-спектрометр НIIВО,
|4. Жидкостный хроматограф,
15. Камера для вертик€Lльного электрофореза.

ПЕРВЧЕНЪ ЛЕКЦИЙ
1. Химическая термодинамика как основа медицинской химии.

использование аппарата термодинамики химического равновесия в
молекулярном и макромолекулярном докинге.

2. Элементы химической кинетики: порядок реакции, период
полупревращения, кинетический метод определения активности ферментов в
сыворотке крови, теория активных соединений, теория переходного комплекса.

з. Химические основы поддержания постоянства осмотического
давления и кислотности в организме человека: коллигативные свойства
растворов, буферные системы.

4. Теории адсорбции, применение хроматографических методов
исследоВаниЯ и иммунОферментНого ан€Lлиза в медицине.

ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ
1. Химия и медицина. Л.р.: <Приобретение навыков работы с мерной

химической посудой>.
2. Теория комплексных соединений. Л.р.: кПолучение комплексных

соединений>.

з. Химическая термодинамика как основа медицинской химии. Л.р.:
<Определение теплового эффекта реакции нейтрализацииD.

4. Элементы химической кинетики. Катализ и катализаторы. Л.р.:
<изучение зависимости скорости реакции от концентр ации реагирующих
веществ)).

5. Общая характеристика растворов. Коллигативные свойства растворов.
Л.р., <Гемолиз эритроцитов в гипотоническом растворе).
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6. Кислотно-основное титрование. Теории растворов слабых и сильных
электролитов. Протолитическzш теория кислот и оснований. Оксидиметрия. Л.р.:

кОпределение активной кислотности биологических жидкостей>>.

7. Буферные растворы и системы. Л.р.: <Приготовление буферных

растворов и изучение механизма буферного действияD.
8. Химический эквиваJIент. Закон эквиваJIентов. Титриметрические

методы ан€шиза. Л.р.: <Стандартизация титранта (раствора НС1) по раствору
первичного стандарта).

9. Механизм возникновения электрических потенци€Lлов. Измерение
электродных потенци€uIов. Гальванические элементы. Л.р.:
<Потенциометрическое определение константы диссоциации слабого
электролита)).

l 0. Кондуктометрия. Л.р.: <Кондуктометрическое определение константы
диссоциации слабого электролита)).

1 1. Общая характеристика растворов. Гетерогенные равновесия в

организме человека в норме и при патологии. Л.р., <Получение гетерогенных
систем ((осадок_раствор) и смещение равновесия в них).

12. Адсорбция на подвижной границе р€lздела. Л.р.: кЗависимость
поверхностного натяжения растворов от длины углеродной цепи поверхностно-
активных веществ)).

13. Адсорбция на неподвижной границе раздела. Хроматография. Л.р.:
<Анализ хроматограмм и масс-спектров).

14. Физико-химические свойства дисперсных систем. Введение в

коллоидную химию. Л.р.: <<Получение коллоидных растворов методом
конденсации и изучение их оптических свойств>>.

15. Устойчивость дисперсных систем. Л.р.: <Устойчивость коллоидных

растворов).
1б. Растворы биополимеров: физико-химические свойства биополимеров.

Л.р.: <Определение степени набухания желатина при рuвличных значениях рН>.
17. Использование аппарата термодинамики химического равновесия в

молекулярном и макромолекулярном докинге. Л.р.: <Молекулярный докинг)).
18.Растворы биополимеров: физико-химические свойства растворов

биополимеров. Итоговое занятие. Л.р. : <Высаливание желатина)).
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