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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Целями освоения учебной дисциплины «Биоорганическая химия» является 
формирование способности оценивать морфофункциональные, физиологические состояния и 
патологические процессы в организме человека для решения профессиональных задач. 

Задачами изучения дисциплины являются:  

- формирование представлений о теоретических основах биоэнергетики и факторах, 
влияющих на смещение равновесия биохимических процессов; 

- изучение свойств веществ неорганической природы; свойств растворов, различных 
видов равновесий химических реакций и процессов жизнедеятельности; механизмов 
действия буферных систем организма, их взаимосвязь и роль в поддержании кислотно-

основного гомеостаза; 
- изучение роли биогенных элементов и их соединений в живых системах; 

особенностей физикохимии дисперсных систем и растворов биополимеров; 
- изучение строения и химических свойств основных классов биологически важных 

органических соединений; 
- изучение строения и функций наиболее важных природных соединений: белков, 

углеводов, липидов, нуклеиновых кислот, витаминов, гормонов; 
- овладение методами и приемами решения конкретных задач из области 

биоорганической химии. 
Воспитательной задачей является формирование гражданской позиции, активного и 

ответственного члена российского общества, осознающего свои конституционные права и 
обязанности, уважающего закон и правопорядок, обладающего чувством собственного 
достоинства, осознанно принимающего общечеловеческие гуманистические и 
демократические ценности. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина «Биоорганическая химия» относится к обязательной части блока 1 

«Дисциплины (модули)» основной профессиональной образовательной программы. 
Дисциплина «Биоорганическая химия» изучается во 2 семестре очной формы обучения. 
 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ 

ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Код и наименование 
компетенции 

Наименование индикатора 
достижения компетенции 

Планируемые результаты обучения, 
соотнесенные с индикаторами 

достижения компетенций 

ОПК–5  Способен 
оценивать 

морфофункциональные, 
физиологические состояния 
и патологические процессы 
в организме человека для 

решения профессиональных 
задач 

ОПК-5.2. Решает стандартные задачи 
профессиональной деятельности с 
использованием медико - 

биологической терминологии  
 

 

 

 

Знает: строение и химические свойства 
основных классов биологически 
важных соединений;  
Умеет: решать задачи по термохимии, 
кинетике, свойствам растворов; 

Владеет: навыками безопасной работы 
в химической лаборатории и умение 
обращаться с едкими, ядовитыми 
веществами. 

 

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен: 
Знать: 
- правила техники безопасности и работы в химических лабораториях с химическими 

реактивами и посудой; 
- строение, номенклатуру, классификацию и химические свойства основных классов 

биологически важных органических соединений; 
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- химическую сущность процессов, происходящих в живом организме; 
- антисептики на основе спиртов, фенолов, органических кислот для профилактики 

бактериальных и вирусных заболеваний, в том числе COVID – 19; 

- группы допинговых средств, запрещенных в спорте и влияние некоторых из них на 
развитие патологических процессов в организме спортсмена; 

- химическую природу и реакционную способность биологически важных 
органических соединений, а также их производных как основных участников и активаторов 
метаболических процессов и основу широко используемых в медицине лекарственных 
средств для регуляции функциональных систем организма человека при патологических 
процессах; 

- химическую природу, строение и функции биологически важных органических 
соединений (нуклеиновых кислот, природных белков, углеводов, жиров, водорастворимых и 
жирорастворимых витаминов, гормонов и др.) в обеспечении нормального 
функционирования здорового организма человека, в формировании основных 
физиологических показателей, способствующих сохранению и укреплению здоровья, 
профилактике заболеваний и вирусных инфекций: ОРВИ, гриппа, COVID - 19. 

Уметь: 
- пользоваться химическим оборудованием; 
- проводить качественные реакции на отдельные представители органических 

соединений; 
- интерпретировать результаты лабораторных исследований; 
- классифицировать химические соединения, основываясь на их структурных 

формулах; 
- пользоваться тривиальной номенклатурой и номенклатурой IUPAC для составления 

названий по формулам типичных представителей биологически важных веществ; 
- прогнозировать поведение и функции органических веществ в живом организме на 

основе их классификационной принадлежности (строения и наличия функциональных 
групп); 

- анализировать действие некоторых лекарственных средств на основе 
классификационной принадлежности его функциональной группы и строения; 

- анализировать действие на организм спортсмена запрещенных препаратов на основе 
классификационной принадлежности его функциональной группы и строения; 

- находить, анализировать, систематизировать и обобщать полученную информацию из 
учебной литературы или дополнительных источников, лаконично излагать свои мысли, 
формировать собственные выводы и точку зрения на основе аргументированных данных; 

- предлагать варианты, оценивать достоинства, недостатки и последствия возможных 
решений поставленной задачи; принимать стратегическое решение. 

Владеть: 
- терминологией; 
- техникой проведения качественных реакций на некоторые биологически важные 

соединения и лекарственные средства.  
 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ 
КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ 

РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ УЧЕБНЫХ 
ЗАНЯТИЙ) И НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Очная форма обучения 

Вид учебной работы Всего часов 2 семестр 

1.Контактная работа обучающихся с 
преподавателем: 

 

66.3 

 

66.3 

Аудиторные занятия всего, в том числе: 60 60 

Лекции 20 20 
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Лабораторные 40 40 

Практические занятия - - 

Контактные часы на аттестацию (экзамен) 0,3 0,3 

Консультация  4 4 

Контроль самостоятельной работы 2 2 

2. Самостоятельная работа  32.7 32.7 

Контроль 9  9 

ИТОГО: 
Общая трудоемкость 

108 108 

3 3 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Наименование 

раздела (темы) 
дисциплины 

Содержание раздела (темы разделов) 
Индекс 

компет
енции 

Раздел 1. Основы строения и реакционной способности органических соединений 

Тема 1 Введение 
в предмет.  
Классификация 
и номенклатура 
органических 
соединений 

Биоорганическая химия как ветвь химии, изучающая строение и 
механизм функционирования биологически важных молекул с позиций 
органической химии. Предмет, задачи и методы биоорганической 
химии. Причины соответствия биоорганических соединений 
обеспечению биологических функций. Органическая химия - 

фундаментальная основа биоорганической химии. Биоорганическая 
химия - фундамент биологической химии. Общность и различия 
предметов органической, биоорганической и биологической химии. 
Значение биоорганической химии в системе медицинского образования. 
Вклад отечественной школы ученых в развитие биоорганической 
химии. Классификация и классификационные признаки органических 
соединений: строение углеродного скелета и природа функциональной 
группы. Функциональные группы, органические радикалы. 
Биологически важные классы органических соединений: спирты, 
фенолы, тиолы, эфиры, сульфиды, альдегиды, кетоны, карбоновые 
кислоты и их производные, сульфокислоты. Гомологические ряды. 
Генетическая связь классов как основа химической эволюции. Виды 
номенклатуры: тривиальная и международная (систематическая) 
номенклатура ИЮПАК. Разновидности международной номенклатуры - 
заместительная и радикально-функциональная  номенклатура. Значение 
знания номенклатуры органических соединений для врача. Основные 
алгоритмы систематической номенклатуры. Элементы структуры: 
родоначальная структура, характеристическая функциональная группа, 
заместители (радикалы, не главные функциональные группы, галогены). 
Старшинство функциональных групп, их окончания в качестве 
приставки или главной функции. Физико-химические методы 
выделения и исследования органических соединений, имеющие 
значение для биомедицинского анализа: экстракция, хроматография, 
поляриметрия, инфракрасная и ультрафиолетовая спектроскопия, масс-

спектрометрия. 

ОПК-5.2 

Тема 2. Теория 
строения 
органических 
соединений  
А.М.Бутлерова.  
Изомерия 
органических 
соединений 

Теория строения органических соединений А.М.Бутлерова. Основные 
положения. Структурные формулы. Характер атома углерода по 
положению в цепи. Изомерия как специфическое явление органической 
химии. Виды изомерии. Пространственные представления в 
органической химии. Тетраэдрическая модель атома углерода. 
Важнейшие понятия стереохимии - конформация и конфигурация. 
Стереохимические формулы. Конформации открытых цепей. Вращение 
вокруг одинарной связи как причина возникновения различных 
конформаций. Проекционные формулы Ньюмена. Пространственное 
сближение определенных участков цепи как одна из причин 
преимущественного образования пяти- и шестичленных циклов. 
Энергетическая характеристика конформационных состояний: 

ОПК-5.2 АНО ВО "Н
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заслоненные, заторможенные, скошенные конформации. Конформации 
(кресло, ванна) циклических соединений (циклогексан). Аксиальные и 
экваториальные связи. Конформации и реакционная способность 
молекул. Факторы, влияющие на конформацию молекул. Значение 
конформаций биологически важных молекул. 

Тема 3. 
Взаимное 
влияние атомов: 
причины 
возникновения, 
виды и способы 
его передачи в 
молекулах 
органических 
соединений.  
Кислотность и 
основность 
органических 
соединений. 

Сопряжение. Сопряжение в открытых цепях (Пи-Пи). 
Конъюгированные связи. Диеновые структуры в биологически важных 
соединениях: 1,3-диены (бутадиен), полиены, альфа,бета-ненасышенные 
карбонильные соединения, карбоксильная группа. Сопряжение как 
фактор стабилизации системы. Энергия сопряжения. Сопряжение в 
аренах (Пи-Пи) и в гетероциклах (р-Пи). Ароматичность. Критерии 
ароматичности. Ароматичность бензоидных (бензол, нафталин, 
антрацен, фенантрен) и гетероциклических (фуран, тиофен, пиррол, 
имидазол, пиридин, пиримидин, пурин) соединений. Широкая 
распространенность сопряженных структур в биологически важных 
молекулах (порфин, гем и др.). Поляризация связей и электронные 
эффекты (индуктивный и мезомерный) как причина неравномерного 
распределения электронной плотности в молекуле. Заместители - 

электронодоноры и электроно-акцепторы. Важнейшие заместители и их 
электронные эффекты. Электронные эффекты заместителей и 
реакционная способность молекул. Правило ориентации в бензольном 
кольце, заместители I и II рода. Кислотность и основность нейтральных 
молекул органических соединений с водородсодержащими 

функциональными группами (амины, спирты, тиолы, фенолы, 
карбоновые кислоты). Кислоты и основания по Бренстеду-Лоури и 
Льюису. Сопряженные пары кислот и оснований. Кислотность и 
стабильность аниона. Количественная оценка кислотности 
органических соединений по величинам Ка и рКа. Кислотность 
различных классов органических соединений. Факторы, определяющие 
кислотность органических соединений: электроотрицательность атома 
неметалла (С-Н, N-H, и O-H кислоты); поляризуемость атома неметалла 
(спирты и тиолы, тиоловые яды); природа радикала (спирты, фенолы, 
карбоновые кислоты). Основность органических соединений. n-

основания (гетероциклы) и Пи-основания (алкены, алкадиены, арены). 
Факторы, определяющие основность органических соединений: 
электроотрицательность гетероатома (О- и N-основания); 
поляризуемость атома неметалла (О- и S- основания); природа радикала 
(алифатические и ароматические амины). Значение кислотно-основных 
свойств нейтральных органических молекул для их реакционной 
способности и биологической активности. Водородная связь как 
специфическое проявление кислотно-основных свойств. Общие 
закономерности реакционной способности органических соединений 
как химическая основа их биологического функционирования. 
Классификация реакций органических соединений по результату - 

замещение, присоединение, элиминирование, перегруппировка, 
окислительно-восстановительные и по механизму - радикальные, 
ионные (электрофильные, нуклеофильные). Типы разрыва ковалентной 
связи в органических соединениях и образующиеся при этом частицы: 
гомолитический разрыв (свободные радикалы) и гетеролитический 
разрыв (карбокатионы и карбоанионы). Электронное и 
пространственное строение этих частиц и факторы, обусловливающие 
их относительную устойчивость. Гомолитические реакции 
радикального замещения у алканов с участием С-Н связей sр3-

гибридизованного атома углерода. Реакции свободно-радикального 
окисления в живой клетке. Активные (радикальные) формы кислорода. 
Антиоксиданты. Биологическое значение. Реакции электрофильного 
присоединения (Ае): гетеролитические реакции с участием Пи-связи. 
Механизм реакций галогенирования и гидратации этилена. Кислотный 

ОПК-5.2 
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катализ. Влияние статических и динамических факторов на 
региоселективность реакций. Особенности реакций присоединения 
водородсодержащих веществ к Пи-связи у несимметричных алкенов. 
Правило Марковникова. Особенности электрофильного присоединения 
к сопряженным системам. Реакции электрофильного замещения (Sе): 
гетеролитические реакции с участием ароматической системы. 
Механизм реакций электрофильного замещения в аренах. Сигма-

комплексы. Реакции алкилирования, ацилирования, нитрования, 
сульфирования, галогенирования аренов. Правило ориентациии. 
Заместители I-го и II-го рода. Особенности реакций электрофильного 
замещения в гетероциклах. Ориентирующее влияние гетероатомов. 
Реакции нуклеофильного замещения (SN) у sр3-гибридизованного атома 
углерода: гетеролитические реакции, обусловленные поляризацией 
сигма-связи углерод-гетероатом (галогенопроизводные, спирты). 
Влияние электронных и пространственных факторов на реакционную 
способность соединений в реакциях нуклеофильного замещения. 
Реакция гидролиза галогенопроизводных. Реакции алкилирования 
спиртов, фенолов, тиолов, сульфидов, аммиака и аминов. Роль 
кислотного катализа в нуклеофильном замещении гидроксильной 
группы. Дезаминирование соединений с первичной аминогруппой. 
Биологическая роль реакций алкилирования. Реакции элиминирования 
(дегидрогалогенирование, дегидратация). Повышенная СН-кислотность 
как причина реакций элиминирования, сопровождающих 
нуклеофильное замещение у sp3-гибридизированного атома углерода. 
Реакции нуклеофильного присоединения (AN): гетеролитические 
реакции с участием пи-связи углерод-кислород (альдегиды, кетоны). 
Классы карбонильных соединений. Представители. Получение 
альдегидов, кетонов, карбоновых кислот. Строение и реакционная 
способность карбонильной группы. Влияние электронных и 
пространственных факторов. Механизм реакций An: роль 
протонирования в повышении реакционной способности карбонила. 
Биологически важные реакции альдегидов и кетонов - гидрирование, 
окисление-восстановление альдегидов (реакция дисмутации), окисление 
альдегидов, образование циангидринов, гидратация, образование 
полуацеталей, иминов. Реакции альдольного присодинения. 
Биологическая значимость. Реакции нуклеофильного замещения у sp2-

гибридизированного атома углерода (карбоновые кислоты и их 
функциональные производные). Механизм реакций нуклеофильного 
замещения (SN) у sp2-гибридизированного атома углерода. Реакции 
ацилирования - образование ангидридов, сложных эфиров, сложных 
тиоэфиров, амидов- и обратные им реакции гидролиза. Биологическая 
роль реакций ацилирования. Кислотные свойства карбоновых кислот по 
О-Н группе. Реакции окисления и восстановления органических 
соединений. Окислительно-восстановительные реакции, электронный 
механизм. Степени окисления атомов углерода в органических 
соединениях. Окисление первичного, вторичного и третичного атомов 
углерода. Окисляемость различных классов органических соединений. 
Пути утилизации кислорода в клетке. Энергетическое окисление. 
Оксидазные реакции. Окисление органических веществ - основной 
источник энергии для хемотрофов. Пластическое окисление. 
Оксигеназные реакции. Восстановление органических соединений. 
Раздел 2. Кислородсодержащие классы органических веществ 

Тема 4. 
Гидроксисоединен
ия.  
Карбонильные 
соединения 

Гидроксисоединения. Спирты и фенолы. Карбонильные соединения. 
Альдегиды и кетоны . Карбоксильные соединения. Карбоновые 
кислоты. Гидроксикислоты. Кетонокислоты. 
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Раздел 3. Биополимеры и их структурные компоненты 

Тема 5  

Биологически 
важные 
азотсодержащие 
гетероциклы 

Конфигурация. Определение. Энантиомерия и диастереомерия как 
разовидности конфигурационной изомерии. Хиральность молекул 
органических соединений как причина оптической изомерии. 
Стереоизомерия молекул с одним центром хиральности (энантиомерия). 
Оптическая активность. Глицериновый альдегид как конфигурационный 
стандарт. Проекционные формулы Фишера. D- и L-Система 
стереохимической номенклатуры. Представления о R,S-номенклатуре. 
Стереоизомерия молекул с двумя и более центрами хиральности: 
энантиомерия и диастереомерия. Стереоизомерия в ряду соединений с 
двойной связью (Пи-диастереомерия). Цис- и транс-изомеры. 
Стереоизомерия и биологическая активность органических соединений. 
Классификация гетероциклов. Пятичленные циклы с одним 
гетороатомом. Пиррол, фуран, тиофен. Тетрапиррольные соединения 
(порфин, порфирины, гем - биологическая роль. Индол и его 
производные - триптофан, триптамин, серотонин. 5-нитропроизводные 
фурана - фурацилин, фуразолидон как бактерицидные препараты. 
Тетрагидротиофен как компонент витамина Н - биотина. Пятичленные 
циклы с двумя гетороатомами. Пиразол, имидазол, тиазол. Производные 
имидазола - гистидин и гистамин. Производные 5-оксипиразола как 
жаропонижающие и аналгетические средства (антипирин, амидопирин, 
анальгин, бутадион). Производные тиазола - витамин В1 и 
норсульфазол. Тиазолидин как компонент антибиотиков группы 
пенициллина. Шестичленные циклы с одним гетероатомом. Пиридин, 
хинолин, изохинолин, акридин. Производные пиридина - никотиновая 
кислота и ее амид (основа строения НАД(Ф)+, участие в биологическом 
окислении), пипиридин как основа строения анальгетика промедола, 
изоникотиновая кислота и противотуберкулезные препараты тубазид и 
фтивазид, пиридоксаль (витамин В6). Производные хинолина - алкалоид 
хинин, бактерицидные препараты энтеросептол и 5-НОК. Ядро 
изохинолина как основа алкалоидов опия - спазмолитиков (папаверин) и 
аналгетиков (морфин). Производные акридина - дезинфицирующие 
средства. Шестичленные циклы с двумя гетороатомами. Пиримидин и 
его производные - урацил, тимин, цитозин как компонентны 
нуклеиновых кислот. Производные пиримидина - лекарственные 
препараты: оротат калия, метилтиоурацил, барбитураты. Участие 
пиримидина в образовании витамина В1. Бициклические 
(конденсированные) гетероциклы. Пурин и его производные - аденин и 
гуанин как компоненты нуклеиновых кислот. Оксипроизводные пурина 
- гипоксантин, ксантин, мочевая кислота. Биологическая роль. 
Определение и классификация витаминов. История открытия и 
изучения витаминов. Роль витаминов в жизнедеятельности. 
Потребность в витаминах и дозы витаминов. Алиментарные и 
вторичные авитаминозы и гиповитаминозы. Гипервитаминозы. 
Отдельные представители жирорастворимых и водорастворимых 
витаминов - химическая природа, суточная потребность, проявления 
авитаминозов, коферментная и иные роли в организме. Антивитамины. 
Методы предупреждения витаминной недостаточности, препараты 
витаминов, витаминизация пищевых продуктов. Алкалоиды. 
Определение. Распространение в природе. Химическая природа и 
классификация. Алкалоиды - лекарственные препараты: производные 
пиридина, пиперидина и пирролидина - никотин, кокаин и атропин, 
производные ксантина - кофеин, теобромин и теофилин, производные 
индола - резерпин, стрихнин, пилокарпин, производные хинолина - 

хинин, изохинолина - морфин и папаверин. Антибиотики. Определение. 
Распространение в природе. Химическая природа. Пенициллины - 

производные пенициллановой кислоты, цефалоспроины - производные 
цефалоспорановой кислоты, тетрациклины - производные нафтацена, 
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стрептомицины - амилогликозиды. Полусинтетические антибиотики. 

Тема 6. Углеводы Переваривание углеводов. Всасывание углеводов. Транспорт глюкозы. 
Нарушения переваривания и транспорта. Активные формы глюкозы. 
Фосфорилирование и дефосфорилирование глюкозы. Гликогенез 
(синтез гликогена). Гликогенолиз (распад гликогена). Нарушения 
обмена гликогена. Основные пути катаболизма глюкозы. Аэробный 
гликолиз. Баланс АТФ. Анаэробный гликолиз. Баланс АТФ. Регуляция 
гликолиза и глюконеогенеза. Регуляция содержания глюкозы в крови. 
Окислительное декарбоксилирование ПВК. Цикл Кребса. 
Энергетический эффект. Пентозно-фосфатный путь превращения 
глюкозы. Метаболизм гексоз. 

ОПК-5.2 

Тема 7. 
Аминокислоты и 
белки 

Представление о белках, роль белков в организме. Физико-химические 
свойства белков: молекулярная масса, изоэлектрическая точка, 
растворимость и осаждаемость белков. Гидролиз как метод изучения 
состава белков. Современные представления о структуре белковой 
молекулы, методы изучения структуры белка. Биологическая роль 
отдельных представителей простых и сложных белков. Глико-

зилированные белки, гликозилированный гемоглобин, диагностическое 
значение его определения. Фетальный гемоглобин. 

ОПК-5.2 

Тема 8. Сложные 
белки 

Конъюгированные (сложные) белки: нуклеопротеины, хромопротеины, 
фосфопротеины, гликопротеины, протеогликаны, липопротеины, 
металопротеины, сложные белки-ферменты.  Нуклеопротеины: роль в 
явлениях наследственности; общая характеристика белковых и поли-

нуклеотидных компонентов. Нарушение обмена пуриновых нуклеоти-

дов (подагра, синдром Леша-Найана). 

ОПК-5.2 

Тема 9. 
Нуклеиновые 
кислоты. 

Центральная догма биологии. Типы матричных синтезов. Общая 
структурная организация нуклеотидов. Пуриновые основания, входящие 
в состав нуклеотидов. Строение АТФ. Номенклатура нуклеотидов. 
Первичная структура ДНК. Вторичная структура ДНК. Правило 
Чаргаффа. Третичная структура ДНК (суперспирализация ДНК). Белки, 
связывающиеся с ДНК. Генетическая система митохондрий. Первичная, 
вторичная, третичная структура РНК. Типы РНК. Структура 
транспортных РНК. Матричные РНК. Рибосомальные РНК. 

ОПК-5.2 

Тема 10. Липиды Липиды: классификация, биологическая роль. Важнейшие липиды 
тканей человека. Триацилглицеролы, строение, распространение. 
Гликолипиды, фосфолипиды, сфинголипиды, стероиды, строение, 
локализация.  Жирные кислоты. Строение, функции. Резервные липиды 
и липиды мембран. Возрастные особенности липидного состава крови. 

ОПК-5.2 

 

6. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ С УКАЗАНИЕМ КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ 
ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ 

Очная форма обучения 

Наименование раздела (темы) дисциплины 

Виды учебной деятельности, 
включая  

самостоятельную работу (в часах) 
Л ЛР ПЗ СРС 

Тема 1 Введение в предмет. Классификация и номенклатура 
органических соединений 

2 
- 

2 3 

Тема 2. Теория строения органических соединений   
А. М. Бутлерова. Изомерия органических соединений 

2 
- 

2 3 

Тема 3. Взаимное влияние атомов: причины возникновения, 
виды и способы его передачи в молекулах органических 
соединений. Кислотность и основность органических 
соединений. 

2 

- 

4 3 

Тема 4. Гидроксисоединения.  Карбонильные соединения 2 - 4 3 
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Тема 5 Биологически важные азотсодержащие гетероциклы 2 - 4 3 

Тема 6. Углеводы 2 - 4 3 

Тема 7. Аминокислоты и белки 2 - 4 4 

Тема 8. Сложные белки 2 - 6 4 

Тема 9. Нуклеиновые кислоты. 2 - 6 4 

Тема 10. Липиды 2 - 4 2.7 

Итого (часов) 20 - 40 32.7 

Форма контроля Экзамен 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Самостоятельная работа обучающихся направлена на углубленное изучение разделов и 
тем рабочей программы и предполагает изучение литературных источников, выполнение 
домашних заданий и проведение исследований разного характера. Работа основывается на 
анализе литературных источников и материалов, публикуемых в интернете, а также 
реальных речевых и языковых фактов, личных наблюдений. Также самостоятельная работа 
включает подготовку и анализ материалов по темам пропущенных занятий. 

Самостоятельная работа по дисциплине включает следующие виды деятельности: 
- работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта лекций 

и учебной литературы; 
- поиск (подбор) и обзор литературы, электронных источников информации по 

индивидуально заданной проблеме курса, написание доклада, исследовательской работы по 
заданной проблеме; 

- выполнение задания по пропущенной или плохо усвоенной теме; 
- самостоятельный поиск информации в Интернете и других источниках; 
- выполнение домашней контрольной работы (решение заданий, выполнение 

упражнений); 
- изучение материала, вынесенного на самостоятельную проработку (отдельные темы, 

параграфы); 
- написание рефератов; 
- подготовка к тестированию; 

- подготовка к практическим занятиям; 
- подготовка к экзамену. 

 

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

 

8.1 Основная литература: 
1. Тюкавкина, Н. А. Биоорганическая химия: учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, 

С. Э. Зурабян. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2024. - 416 с. - ISBN 978-5-9704-8434-0. - Текст: 
электронный // ЭБС "Консультант студента»: [сайт]. - URL: 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970484340.html - Режим доступа: по подписке. 

2.БиблиоРоссика - Книга - Органическая химия. Химия кислородсодержащих соединений 
(bibliorossica.com) 

3.БиблиоРоссика - Книга - Органическая химия. Основы строения и реакционной 
способности органических соединений (bibliorossica.com) 

 

8.2. Дополнительная литература 

1.Нестерова, О. В. Общая химия с элементами биоорганической химии: учебник / О. В. 
Нестерова, И. Н. Аверцева, Д. А. Доброхотов и др.; под ред. В. А. Попкова. - Москва: 
Лаборатория знаний, 2020. - 378 с. Систем. требования: Adobe Reader XI; экран 10. - ISBN 

978-5-00101-868-1. - Текст: электронный // ЭБС "Консультант студента»: [сайт]. - URL : 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785001018681.html  - Режим доступа : по подписке. 
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2. Ржечицкая, Л. Э. Биоорганическая химия. В 2 ч. Ч. 2: учебно-методическое пособие / 
Л. Э. Ржечицкая, М. А. Бурмасова, В. С. Гамаюрова. - Казань: КНИТУ, 2022. - 88 с. - ISBN 

978-5-7882-3009-2. - Текст: электронный // ЭБС "Консультант студента»: [сайт]. - URL : 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788230092.html - Режим доступа : по подписке. 
 

8.3 Лицензионное программное обеспечение 

 Наименование ПО Тип лицензии № Договора 

1 Среда электронного обучения 3KL Moodle, 

версия 5GB 4.1.3b 

Коммерческая №1756-2 от 20 
сентября 2023 

2 1С Университет ПРОФ. Ред.2.2. Коммерческая №ЛМ00-000221 

3 1C: Университет ПРОФ. Активация возможности 
обновления конфигурации на 12 мес. 

Коммерческая №ЛМ00-000221 

4 Программное обеспечение «Планы ВПО» Коммерческая №2193-24 

5 Аппаратно-программный комплекс в составе 
интерактивного стола и предустановленного 
программного обеспечения для отображения 
трехмерного образа человеческого тела. 
Интерактивный анатомический стол «Пирогов» 
Модель II 

Коммерческая №1190 

6 Защищенный программный комплекс 1С: 
Предприятие 8.3z 

Коммерческая №ЛМ00-000221 

7 1С: Предприятие 8 ПРОФ.  Коммерческая №ЛМ00-000221 

8 1С: Предприятие 8.3 ПРОФ. Лицензия на сервер. Коммерческая №ЛМ00-000221 

9 1С: Бухгалтерия 8 ПРОФ. Коммерческая №ЛМ00-000490 

10 1С: Зарплата и управление персоналом 8 ПРОФ.  Коммерческая №ЛМ00-000490 

11 MS SQL Server 2019 Standard  Коммерческая  

не исключительное 
право 

№ЛМ00-000221 

12 Система анализа программного и аппаратного 
TCIP/IP сетей (сетевой сканер Ревизор Сети 
версии 3.0)  

Коммерческая №966 

13 Единый центр управления Dallas Lock. 

Максимальное количество сетевых устройств для 
мониторинга: 3  

Коммерческая №966 

14 Неисключительное право на использование 
Dallas Lock 8.0-K (СЗИ НСД, СКН) 

Коммерческая №966 

15 Модуль сбора данных для специального раздела 
сайта образовательной организации высшего 
образования  

Коммерческая  

не исключительное 
право 

№2135-23 

16 Kaspersky Стандартный Certified Media Pack 

Russian Edition.  

Коммерческая №297 

17 Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – 

Стандартный Russian Edition.  

Educational License  №1190 

18 Ревизор сети (версия 3.0), стандартное продление 
лицензии на 1 год  

Коммерческая №1190 

19 Ревизор сети (версия 3.0) 5 IP, право на 
использование дополнительного IP адреса к 
лицензии на 1 год 

Коммерческая №1190 

20 Неисключительное право на использование 
Dallas Lock 8.0-K (СЗИ НСД, СКН)  

Коммерческая №1190 

21 Dallas Lock 8.0-K с модулем «Межсетевой 
экран». Право на использование (СЗИ НСД, 
СКН, МЭ) 

Коммерческая №3D-24 

22 Лицензия на использование программы 
RedCheck Professional для localhost на 3 года 

Коммерческая №393853 

23 Медиа-комплект для сертифицированной версии Коммерческая №393853 
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средства анализа защищенности RedCheck 

24 Kaspersky Certified Media Pack Customized Коммерческая №393853 

25 ФИКС (версия 2.0.2), программа фиксации и 
контроля исходного состояния программного 
комплекса для ОС семейства Windows. Лицензия 
(право на использование) на 1 год   

Коммерческая №393853 

26 TERRIER (версия 3.0) Программа поиска и 
гарантированного уничтожения информации на 
дисках. Лицензия на право использования на 1 
год 

Коммерческая №393853 

27 Передача неисключительных прав на 
использование ПО ViPNet Client for Windows 4.x 

(КС2). Сеть 2458 

Коммерческая №393853 

28 Ревизор 1 XP Средство создания модели системы 
разграничения доступа. Лицензия на право 
использования на 1 год 

Коммерческая №393853 

29 Ревизор 2 XP Программа контроля полномочий к 
информационным ресурсам. Лицензия на право 
использования на 1 год 

Коммерческая №393853 

30 Агент инвентаризации. Лицензия на право 
использования на 1 год 

Коммерческая №393853 

31 Libre Office Бесплатная, GNU 

General Public 

License 

 

32 GIMP Бесплатная, GNU 

General Public 

License 

 

33 Mozilla Thunderbird Mozilla Public 

License 

 

34 7-Zip Бесплатная, GNU 

General Public 

License 

 

35 Google Chrome GPL  

36 Ubuntu GPL  

37 VLC media player 
LGPLv2.1+ 

 

 

8.4 Современные профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы 

1. Российское образование. Федеральный образовательный портал – Режим доступа: 
www.edu.ru.  

2. Министерство образования и науки Российской Федерации [Электронный ресурс] – 

Режим доступа: https://minobrnauki.gov.ru/  

3. Научная педагогическая библиотека им. К.Д. Ушинского [Электронный ресурс] – 

Режим доступа: http://www.gnpbu.ru  

4. Российская государственная библиотека [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://www.rsl.ru  

5. Президентская библиотека –  http://www.prlib.ru  

6. Официальный сайт Центрального банка Российской Федерации: http://www.cbr.ru.  

7. Интернет-ресурс по экономике: http://www.economicus.ru/.Официальный сайт 
Министерства финансов России: https://www.minfin.ru/ru/ 

8. Министерство экономического развития Российской Федерации: 

https://www.economy.gov.ru/  

9. Химик: https://www.xumuk.ru/ 

10. Национальная электронная библиотека (http://нэб.рф) 
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11. База данных о химических веществах (http://webbook.nist.gov/chemistry/form -

ser.html 

Информационные справочные системы: 
1. Справочно-правовая система «Консультант Плюс» - Режим доступа: 

http://www.consultant.ru/  

2. Информационно-правовой сервер «Гарант» http://www.garant.ru/  

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Кабинет 4 

Помещение для самостоятельной работы, оснащенное 
компьютерной техникой с возможностью подключения к 
сети «Интернет» и обеспечением доступа к ЭИОС вуза. 
357114, Ставропольский край,  
г Невинномысск, б-р Мира, д 25 

комплекты учебной мебели; 
компьютерная техника с подключением к сети 
«Интернет» и доступом к ЭИОС вуза; 

Кабинет 9 

Помещение для самостоятельной работы, оснащенное 
компьютерной техникой с возможностью подключения к 
сети «Интернет» и обеспечением доступа к ЭИОС вуза 

357114, Ставропольский край,  
г Невинномысск, ул Чкалова, д 67 

- комплекты учебной мебели; 
компьютерная техника с подключением к сети 
«Интернет» и доступом к ЭИОС вуза; 

 

 

 

 

10.ОСОБЕННОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ ОБУЧАЮЩИМИСЯ-

ИНВАЛИДАМИ И ЛИЦАМИ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ  

Учебная аудитория 8 

для проведения занятий лекционного, семинарского типа, 
групповых и индивидуальных консультаций, текущего 
контроля и промежуточных аттестаций. 
357114, Ставропольский край,  
г Невинномысск, б-р Мира,  д 25 

1.Учебная мебель: 
-Комплект учебной мебели: стол на два 
посадочных места (15 шт.); 
-стул ученический (30 шт.); 
-стол преподавателя (1 шт.); 
-кресло преподавателя (1 шт.); 
-доска интерактивная; 
2. Технические средства обучения: 
-набор демонстрационного оборудования: 
- мультимедиа-проектор-(1 шт.); 
- компьютер (ноутбук)  с подключением к 
сети «Интернет» и доступам к ЭИОС ВУЗа; 
-учебно-наглядные пособия, обеспечивающие 
тематические иллюстрации. 

Учебная аудитория 16 

для проведения лабораторных и практических занятий, 
текущего контроля и промежуточных аттестаций 

357114, Ставропольский край,  
г Невинномысск, б-р Мира, д 25 

1.Учебная мебель: 
-Комплект специализированной мебели на 15 
посадочных мест. 
-стол преподавателя (1 шт.); 
-кресло преподавателя (1 шт.); 
- Доска маркерная – 1 шт.; 
- Стенд – 1 шт.; 
2. Инструментарий для проведения 
лабораторных занятий: 
-Штативы; 

-Бюретки; 

-Водяная баня; 

-рН-метр; 

- Весы электронные; 

-Центрифуга; 

-Термометры; 

3. Наборы химических реактивов; 

4. Лабораторная посуда.  

5.Учебно-наглядные пособия, 
обеспечивающие тематические иллюстрации 
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ЗДОРОВЬЯ (ПРИ НАЛИЧИИ) 
Особые условия обучения и направления работы с инвалидами и лицами с 

ограниченными возможностями здоровья (далее обучающихся с ограниченными 
возможностями здоровья) определены на основании: 

– Закона РФ от 29.12.2012г. № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»;  
– Закона РФ от 24.11.1995г. № 181-ФЗ «О социальной защите инвалидов в Российской 

Федерации»; 
 – Приказа Минобрнауки России от 06.04.2021 N 245 «Об утверждении Порядка 

организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 
программам высшего образования - программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры;  

– методических рекомендаций по организации образовательного процесса для 
обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 
организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 
(утв. Минобрнауки России 08.04.2014 № АК-44/05вн). 

Под специальными условиями для получения образования обучающихся с 
ограниченными возможностями здоровья понимаются условия обучения, воспитания и 
развития таких обучающихся, включающие в себя использование адаптированных 
образовательных программ и методов обучения и воспитания, специальных учебников, 
учебных пособий и дидактических материалов, специальных технических средств обучения 
коллективного и индивидуального пользования, предоставление услуг ассистента 
(помощника), оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь, проведение 
групповых и индивидуальных коррекционных занятий, обеспечение доступа в здания вуза и 
другие условия, без которых невозможно или затруднено освоение образовательных 
программ обучающимися с ограниченными возможностями здоровья. 

В целях доступности изучения дисциплины инвалидами и обучающимися с 
ограниченными возможностями здоровья организацией обеспечивается: 

1. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по зрению: 
 наличие альтернативной версии официального сайта организации в сети «Интернет» 

для слабовидящих: 
 размещение в доступных для обучающихся, являющихся слепыми или 

слабовидящими, местах и в адаптированной форме (с учетом их особых потребностей) 
справочной информации (информация должна быть выполнена крупным рельефно-

контрастным шрифтом (на белом или желтом фоне) и продублирована шрифтом Брайля); 
 присутствие ассистента. оказывающего обучающемуся необходимую помощь: 
 обеспечение выпуска альтернативных форматов печатных материалов (крупный 

шрифт или аудиофайлы); 
 обеспечение доступа обучающегося, являющегося слепым и использующего собаку-

поводыря. к зданию организации; 
2. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху: 
 дублирование звуковой справочной информации визуальной (установка мониторов с 

возможностью трансляции субтитров (мониторы, их размеры и количество необходимо 
определять с учетом размеров помещения); 

 обеспечение надлежащими звуковыми средствами воспроизведения информации: 
3.Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих 

нарушения опорно-двигательного аппарата. Материально- технические условия 
обеспечивают возможность беспрепятственного доступа обучающихся в помещения 
организации, а также пребывания в указанных помещениях (наличие пандусов, поручней, 
расширенных дверных проемов, лифтов, локальное понижение стоек-барьеров: наличие 
специальных кресел и 

других приспособлений). 
Обучение лиц организовано как инклюзивно, так и в отдельных группах. 
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11.ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

11.1 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах 
их формирования, описание шкал оценивания 

 

Этапы формирования компетенций в процессе освоения ОПОП прямо связаны с 
местом дисциплин в образовательной программе. Каждый этап формирования компетенции 
характеризуется определенными знаниями, умениями и навыками и (или) опытом 
профессиональной деятельности, которые оцениваются в процессе текущего контроля 
успеваемости, промежуточной аттестации по дисциплине (практике) и в процессе 
государственной итоговой аттестации. 

Оценочные материалы включают в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые 
могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации по дисциплине.  Указанные планируемые задания и (или) 
вопросы позволяют оценить достижение обучающимися планируемых результатов обучения 
по дисциплине, установленных в соответствующей рабочей программе дисциплины, а также 
сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике 
основной профессиональной образовательной программы 

На этапе текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 
по дисциплине показателями оценивания уровня сформированности компетенций являются 
результаты устных и письменных опросов, написание рефератов, выполнение практических 
заданий, решения тестовых заданий. 

Итоговая оценка сформированности компетенций определяется в период 
государственной итоговой аттестации. 

Описание показателей и критериев оценивания компетенций 

Показатели 
оценивания 

Критерии оценивания компетенций 
Шкала 

оценивания 

Понимание 
смысла 
компетенции 

Имеет базовые общие знания в рамках диапазона выделенных 
задач  
 

Понимает факты, принципы, процессы, общие понятия в 
пределах области исследования. В большинстве случаев 
способен выявить достоверные источники информации, 
обработать, анализировать информацию.  
 

Имеет фактические и теоретические знания в пределах области 
исследования с пониманием границ применимости  

Минимальный 
уровень 

 

Базовый уровень 

 

 

 

 

Высокий 
уровень 

Освоение 
компетенции в 
рамках изучения 
дисциплины 

Наличие основных умений, требуемых для выполнения простых 
задач. Способен применять только типичные, наиболее часто 
встречающиеся приемы по конкретной сформулированной 
(выделенной) задаче  

 

Имеет диапазон практических умений, требуемых для решения 
определенных проблем в области исследования. В большинстве 
случаев способен выявить достоверные источники информации, 
обработать, анализировать информацию.  
 

Имеет широкий диапазон практических умений, требуемых для 
развития творческих решений, абстрагирования проблем. 
Способен выявлять проблемы и умеет находить способы 
решения, применяя современные методы и технологии.  

Минимальный 
уровень 

 

 

 

Базовый уровень 

 

 

 

 

Высокий 
уровень 
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Способность 
применять на 
практике знания, 
полученные в ходе 
изучения 
дисциплины 

Способен работать при прямом наблюдении. Способен 
применять теоретические знания к решению конкретных задач.  
 

Может взять на себя ответственность за завершение задач в 
исследовании, приспосабливает свое поведение к 
обстоятельствам в решении проблем. Затрудняется в решении 
сложных, неординарных проблем, не выделяет типичных 
ошибок и возможных сложностей при решении той или иной 
проблемы  
 

Способен контролировать работу, проводить оценку, 
совершенствовать действия работы. Умеет выбрать 

эффективный прием решения задач по возникающим 
проблемам.   

Минимальный 
уровень 

 

Базовый уровень 

 

 

 

 

 

 

Высокий 
уровень 

 

11. 2 Оценочные материалыдля проведения текущего контроля  
 

ОПК–5. Способен оценивать морфофункциональные, физиологические состояния 
и патологические процессы в организме человека для решения профессиональных 
задач (контролируемый индикатор компетенции ОПК- 5.2. Решает стандартные задачи 
профессиональной деятельности с использованием медико - биологической терминологии). 

Типовые задания, для оценки сформированности знаний 

Результаты обучения 

Знает строение и химические свойства основных классов биологически важных соединений;  

Типовые задания для устного опроса 

1. Энергетика: формы работы, энергетика биохимических процессов. 
2. Равновесие. Реакции переноса групп. Окислительно-восстановительные реакции. 
3. Энтальпия и энтропия. Теплота реакции и калориметрия. 
4. Катализ. Основы катализа биохимических процессов. 
5. Вода как растворитель. Вода и метан. Структура воды и льда. Гидратация. 
6. Гидрофобные взаимодействия. Растворимость в воде жирных кислот. 

Растворимость в воде метана. Эффект «масляных капель». 
7. Окислительно-восстановительные реакции. Биологические окислительно-

восстановительные пары. 
8. Биомолекулы. Важнейшие классы соединений. 
9. Общая характеристика углеводов и их биомедицинское значение. Функции 

углеводов. Классификация: моно-, ди- и полисахариды. 
10. Моносахариды. Важнейшие представители и их свойства. Наследственные 

нарушения обмена галактозы и фруктозы. Глюкоза как важнейший метаболит углеводного 
обмена. 

11. Производные моносахаридов: многоатомные спирты, аминосахара, сиаловые 
кислоты, гликозиды, дезоксисахара, уроновые кислоты. 

12. Важнейшие представители дисахаридов. Строение, свойства и биологическая роль. 
Гидролиз. Наследственные нарушения обмена дисахаридов. 

13. Полисахариды. Химическое строение, свойства, биологическая роль. 
Классификация. Гомополисахариды. Крахмал, гликоген. 

14. Гликозаминогликаны (мукополисахариды). Представители. Протеогликаны 
(мукопротеиды). Сиаловые кислоты. Строение, свойства и роль в организме. 

15. Общая характеристика липидов и их биомедицинское значение, функции, 
классификация. 

16. Омыляемые и неомыляемые липиды. Основные представители триацлглицеролов, 
гликолипидов, глицерофосфолипидов, сфинголипидов и стероидов. 
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17. Строение липидов. Жирные кислоты, их строение. Особенности строения жирных 
кислот липидов человека. Насыщенные, моно- и полиненасыщенные жирные кислоты. 

18. Триацилглицеролы. Функции, строение. Перекисное окисление липидов. 
19. Фосфолипиды. Строение основных представителей - фосфатидная кислота, 

фосфатидилсерин, фосфатидилэитаноламин, фосфатидилхолин.  
20. Важнейшие представители гликолипидов. Строение и функции цереброзидов, 

ганглиозидов и сульфолипидов. 
21. Важнейшие представители глицерофосфолипидов. Строение, свойства и 

биологическая роль фосфатидилинозитола, лизофофосфолипидов. 
22. Сфинголипиды. Химическое строение, свойства, биологическая роль. 

Классификация.  
23. Стероиды. Желчные кислоты (первичные и вторичные). Строение и функции. 

Холестерин. Стероидные гормоны. Стероидные витамины. Сердечные гликозиды.  
24. Ацетил – КоА как предшественник липидов. 
25. Аминокиcлоты: общие сведения, биологические функции. 
26. Классификация аминокислот. Оптические свойства. Структура и физико-

химические свойства аминокислот. Биологически активные пептиды. 
27. Цветные реакции на белки и аминокислоты. 
28. Аминокислотный анализ. Ионообменная хроматография свободных аминокислот. 
29. Характеристика белковых веществ. Элементарный состав белка. Значение белков 

для организма: белки - ферменты, белки - гормоны, структурные белки белки - рецепторы, 
транспортные белки, антитела. 

30. Физико-химические свойства белков: растворимость и содержание белков в 
растворах. Денатурация белков. Использование процесса денатурации в медицине. 

31. Типы связей в молекуле белка.  
32. Размеры и форма белковых молекул. Глобулярные и фибриллярные белки. 

Различия их во вторичной и третичной структуре и по свойствам. 
33. Первичная структура белка. Методы определения аминокислотного состава белка. 

Зависимость биологических свойств белка от их первичной структуры. 
34. Вторичная структура белка. Конфигурация пептидной цепи. Значение водородных 

связей в стабилизации вторичной структуры. 
35. Третичная и четвертичная структура белка. Типы связей: зависимость 

биологической активности белков четвертичной структуры: кооперативные изменения 
конформации протомеров (на примере гемоглобина в сравнении с миоглобином). 
Конфигурация белковых молекул. 

36. Классификация белков. Важнейшие представители протеинов и протеидов. 
Биологические функции белков. Изменение белкового состава при онтогенезе и болезнях 

37. Нуклеопротеиды. Роль Мишера в изучении нуклеопротеидов. Химический состав 
белковой и простетической группы. Строение хромосом. Самосборка нуклеопротеидных 
частиц. 

38. Хромопротеиды, гемоглобин, миоглобин, каталаза, цитохромоксидаза, цитохромы. 
Их химическая природа и значение для организма. 

39. Гемоглобин. Строение и свойства. Окси-, карбокси-,карб- метгемоглобин. 
Вариации первичной структуры и свойства гемоглобина. Гемоглобинопатии. 

40. Аномальные формы гемоглобина. Гемоглобинопатии, серповидноклеточная 
анемия. 

41. Гликопротеиды. Строение и функции углеводной части гликопротеидов. 
Гликозаминогликаны и протеогликаны. Сиаловые кислоты, гепарин, гиалуроновая кислота, 
хондроитинсерная кислота: строение, распространение и функции. Применения в медицине. 

42. Фосфопротеиды. Способ связи простетической группы с белковым компонентом. 
Значение в обмене веществ. Металлопротеиды и их  биологическая роль в тканевом 
дыхании. 
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43. Липопротеиды. Химическое строение, представители, роль в обмене веществ. 
Состав и строение транспортных липопротеидов крови. Гиперлипидемии. 

44. Методы выделения и анализа белков: высаливание, диализ, гель-фильтрация, 
электрофорез в полиакриламидном геле в присутствии додецилсульфата натрия. 

45. Структура и физико-химические свойства пуриновых и пиримидиновых 
оснований. Биомедицинское значение. 

46. Структура нуклеозидов и нуклеотидов. Номенклатура. 
47. Производные аденозина, гуанозина, гипоксантина, урацила и цитозина. 
48. Структурные компоненты нуклеиновых кислот. Их химическое строение. 
49. Современные представления о химическом строении ДНК (Уотсон, Крик). 

Комплиментарность оснований. Правила Чаргаффа. Видовая специфичность, коэффициент 
специфичности ДНК. Денатурация и ренативация ДНК. Гибридизация ДНК - ДНК, ДНК - 

РНК. Биологическая роль ДНК. 
50. Химическое строение РНК. Особенности строения и-РНК, т-РНК и их роль в 

организме. 
51. Строение хроматина. 

Критерии и шкала оценивания устного опроса 
Оценка за 

ответ Критерии 

Отлично 

выставляется обучающемуся, если: 
- теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов; 
- исчерпывающее, последовательно, четко и логически излагает теоретический 
материал; 
- свободно справляется с решение задач,  
- использует в ответе дополнительный материал; 
- все задания, предусмотренные учебной программой выполнены; 
- анализирует полученные результаты; 
- проявляет самостоятельность при трактовке и обосновании выводов 

Хорошо 

выставляется обучающемуся, если: 
- теоретическое содержание курса освоено полностью; 
- необходимые практические компетенции в основном сформированы; 
- все предусмотренные программой обучения практические задания выполнены, но в 
них имеются ошибки и неточности; 
- при ответе на поставленный вопросы обучающийся не отвечает аргументировано и 
полно.  
- знает твердо лекционный материал, грамотно и по существу отвечает на основные 
понятия. 

Удовлетвор
ительно 

выставляет обучающемуся, если: 
- теоретическое содержание курса освоено частично, но проблемы не носят 
существенного характера; 
- большинство предусмотренных учебной программой заданий выполнено, но 
допускаются не точности в определении формулировки; 
- наблюдается нарушение  логической последовательности. 

Неудовлетв
орительно 

выставляет обучающемуся, если: 
- не знает значительной части программного материала; 
- допускает существенные ошибки; 
-  так же не сформированы практические компетенции; 
- отказ от ответа или отсутствие ответа. 

 

Тематика рефератов 

1. Живой организм – открытая термодинамическая система. 
2. Применение законов термодинамики к биологическим системам. 
3. Биологическая роль растворов. 
4. Применение растворов в медицине. 
5. Окислительно-восстановительные реакции в живых организмах. 
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6. Окислительно-восстановительные реакции, лежащие в основе токсического действия 
неорганических веществ. 

7. Использование окислительно-восстановительных реакций в медико-биологических 
исследованиях. 

8. Кинетика ферментативных реакций. 
9. Ферменты – катализаторы биохимических реакций. 
10.Фотохимические реакции и их роль в жизнедеятельности организма и окружающей 

среды. 
11.Биологическая роль коллигативных свойств растворов. 
12.Изотонические, гипертонические, гипотонические растворы, их применение в 

медицине. 
13.Исследование рН биологических жидкостей в целях диагностики, лечения и 

профилактики различных заболеваний. 
14.Буферные системы крови и слюны. Кислотно-основное состояние организма. 
15.Кислотно-щелочное равновесие крови и слюны, причины его нарушения. 
16.Химический состав эмали, зубной ткани, слюны. 
17.Химические реакции, лежащие в основе образования костной и зубной ткани. 
18.Фтор, его свойства, важнейшие соединения. Кариес и флуороз – эндемические 

заболевания, связанные с недостатком и избытком фтора в воде и в пище. 
19.Биологическая роль гидролиза. 
20.Гетерогенные равновесия и их роль для живого организма. 
21.Электрическая проводимость жидкость и тканей организма. 
22.Электрохимические процессы в полости рта при протезировании. 
23.Адсорбция, применение сорбционных процессов в медицине. 
24.Физико-химические основы гемосорбции. 
25.Адгезия и когезия, биологическая роль. 
26.Роль адгезии и когезии для характеристики стоматологических материалов. 
27.Применение хроматографических методов анализа в медицине. 
28.Хроматографические методы анализа, их применение в медико-санитарной практике 

для контроля окружающей среды. 
29.Роль коллоидных систем в живом организме. 
30.Свойства и применение в медицине коллоидных растворов ПАВ. 
31.Значение процессов коагуляции для жизнедеятельности организма. 
32.Физиологическое значение коллоидной защиты. 
33.Аэрозоли промышленного происхождения – причина возникновения некоторых 

заболеваний легких (силикоз, антракоз, алюминоз). Смог. 
34.Электроосмос и электрофорез. Их применение в медицине и фармации. 
35.Биологическая роль и применение ВМС. 
36.Вязкость крови и других биологических жидкостей. 
37.Полимеры в медицине. 
38.Полимеры в стоматологии. 
39.Биологическое значение процессов набухания и застудневания. 
40.Кислотно-основные свойства белков, ИЭС, ИЭТ. 
41.Устойчивость растворов биополимеров. Нарушение устойчивости: высаливание, 

денатурация, коацервация. 
42.Хромопротеиды, химический состав, представители, биологическая роль. 
43.Альбумины и глобулины, содержащиеся в тканях организма. 
44.Участие вязких полисахаридов в защите организма от патогенных воздействий. 
45.Принципы определения калорийности пищи. 
46.Комплексные соединения в биологии и медицине. 
47.Координационные соединения и живые системы. 
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Критерии оценивания выполнения реферата 
Оценка  Критерии 

Отлично 

 полностью раскрыта тема реферата; указаны точные названия и определения;  
правильно сформулированы понятия и категории; проанализированы и сделаны 
собственные выводы по выбранной теме; использовалась дополнительная 
литература и иные материалы и др.; 

Хорошо 

недостаточно полное, раскрытие темы; несущественные ошибки в определении 
понятий и категорий и т. п., кардинально не меняющих суть изложения; 
использование устаревшей  литературы и других источников; 

Удовлетвор
ительно 

реферат отражает общее направление изложения лекционного материала и 
материала современных учебников; наличие достаточного количества 
несущественных или одной-двух существенных ошибок в определении понятий и 
категорий и т. п.; использование устаревшей  литературы и других источников; 
неспособность осветить проблематику  дисциплины и др.; 

Неудовлетв
орительно 

тема реферата не раскрыта; большое количество существенных ошибок; 
отсутствие умений и навыков, обозначенных выше в качестве критериев 
выставления положительных оценок и др. 

  

11.3. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации 

Типовые задания, направленные на формирование профессиональных умений. 
Результаты обучения 

Умеет решать задачи по термохимии, кинетике, свойствам растворов; 
 

Тестовые задания для проведения экзамена 

1. Выберите правильный ответ. Определите к какому классу веществ относится 2-

метилбутанол-1: 

1)альдегиды 

2)алканы 

3)спирты 

4)кетоны 

2. Выберите правильный ответ. К какому классу веществ относятся соединения, 
содержащие карбоксильную группу: 

1)карбоновые кислоты 

2)альдегиды 

3)спирты 

4)тиолы 

3. Выберите правильный ответ.  К какому классу веществ относится бутадиен -

1,3: 

1)алканы 

2)алкены 

3)алкины 

4)алкадиены 

4. Выберите правильный ответ. Выберите гетерофункциональное соединение: 
1)аминоуксусная кислота 

2)этанол 

3)пропиламин 

4)ацетилхлорид 

5. Выберите правильный ответ. При гетеролитическом разрыве ковалентной 
связи образуется: 

1) два радикала; 
2) электрофил и нуклеофил; 
3) две электронейтральные частицы; 
4) положительно и отрицательно заряженные ионы. 
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6. Укажите соединения, имеющие два хиральных центра: 
1) 2-амино-3-метилпентановая кислота; 
2) 2-амино-3-метилбутановая кислота; 
3) 2,3-дигидроксибутандиовая кислота; 
4) гидроксиэтаналь. 
7. Вставьте пропущенные слова (из соответствующего набора терминов):  
Природный нуклеозид — это химическое соединение, которое образовано посредством 

связей А и в состав которого входят вещества Б: 

А.  

1) а-гликозидная  
2) Р-гликозидная  
3) ангидридная 

4) сложноэфирная  
5) простая эфирная 

Б. 
1) азотистое основание и фосфорная кислота 

2) азотистое основание и углевод гексоза 

3) азотистое основание и углевод пентоза 

4) фосфорная кислота и углеводород 

8. Дайте ответ на вопрос.  
Реакция присоединения водорода называется реакцией … 

9. Выберите правильный ответ. Оба вещества реагируют с NaOH: 
1) этанол и фенол 

2) глицерин и пропанол 

3) этанол и этантиол 

4) фенол и глицерин 

10. Расположите в порядке убывания кислотных свойств. 
1) малоновая кислота  
2) фенол  
3) уксусная кислота  
4) глицерин  
11. Какова последовательность процессов энергетического обмена в клетке: 
1)расщепление крахмала то мономеров 

2)поступление в лизосомы питательных веществ 

3)расщепление глюкозы до пировиноградной кислоты 

4)поступление пировиноградной кислоты в митохондриях 

5)образование углекислого газа и воды 

 

12. Выберите правильный ответ. Более сильные кислые свойства тиоспиртов по 
сравнению с алифатическими спиртами обусловлены фактором: 

1) высокой электроотрицательностью атома серы 

2) поляризуемостью атома серы 

3) возможностью сопряжения 

4) большой атомной массой серы 

13. Оба основания – метиламин и анилин: 
1) взаимодействуют с НСl 
2) не взаимодействуют с НСl 
3) взаимодействуют с Н2О 

4) имеют щелочную реакцию среды 

14. Соотнесите тип липида с его структурой 

А сфингомиелин 1 Спирт глицерол, остаток фосфорной кислоты 

Б Триацилглицерол 2 Спирт глицерол, 3 остатка ВЖК 

В фосфолипид 3 Спирт сфингозин, 2 остатка ВЖК 
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15. Выберите правильный ответ. Какой продукт образуется при окислении 
толуола? 

1)бензол 

2)бензойная кислота 

3)бензиловый спирт 

4)метанол 

16. Выберите правильный ответ. Какой продукт образуется при восстановлении 
уксусного альдегида? 

1)этанол 

2)метанол 

3)этан 

4)уксусная кислота 

17. Выберите несколько правильных ответов. Какие белки  выполняют 
сократительные функции:  
         1) миозин 

2) гемоглобин  
3) альбумин  

         4) актин  
18. Выберите правильный ответ. Какой продукт образуется при восстановлении 

глюкозы? 

1)сорбит 

2)фруктоза 

3)рибоза 

4)глюконовая кислота 

19. Выберите правильный ответ. Продуктом реакции «медного зеркала» 
бензальдегида является: 

1)бензиловый спирт 

2)бензойная кислота 

3)бензоат меди(II) 
4)бензол 

20. Соотнесите класс веществ и его представителя 

А глюкоза 1 сложный белок 

Б интерферон 2 углеводы 

В вжк 3  липид 

 

21. Выберите правильный ответ. Продуктом окисления этанола перманганатом 
калия в кислой среде является: 

1)этан 

2)этен 

3)этановая кислота 

4)этиленгликоль 

22. Выберите несколько правильных ответов. Кетоновыми телами являются: 
1)ацетон 

2)карбоновые кислоты 

3) бета-оксимасляная кислота  

4) простые эфиры 

23. Дайте ответ.  
Атом углерода, связанный с четырьмя различными атомами или группами называется 

…. 
В состав каких соединений он входит еще. 
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24. Выберите правильный ответ. Производными салициловой кислоты являются: 
1)аспирин 

2)салицилат натрия 

3)анестезин 

4)фенилсалицилат 

25. Выберите правильный ответ. Какой лекарственный препарат образуется при 
взаимодействии салициловой кислоты с уксусным ангидридом? 

1) Аспирин 

2) Салициламид 

3) Фенилсалицилат 

4) Бензилсалицилат 

26. Выберите правильный ответ.  Качественная реакция на пиррол: 
1) реакция «серебряного зеркала» 

2) обесцвечивание бромной воды 

3) синее окрашивание с йодом 

4) красное окрашивание сосновой палочки, смоченной в соляной кислоте 

27. Выберите правильный ответ. К алкалоидам группы хинолина следует отнести: 
1) кофеин 

2) хинин; 

3) папаверин; 
4)кодеин; 
28. Выбрать гетероцикл, который является основой барбитуровой кислоты, 

производное которой используются в медицине как лекарственные препараты, 
которые проявляют снотворное и противосудорожное действие: 

1) Пиримидин 

2) Пиридазин 

3) Пиразин 

4) Пиперидин 

29. Дайте ответ. Дезоксирибонуклеотиды (трифосфаты) в организме выполняют 
роль …….. 

30. Выберите правильный ответ.  Витамин А относится к классу 

1) неомыляемых липидов 

2) простых омыляемых липидов 

3) эйкозаноидов 

4) стероидов 

 

Эталон ответа 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

3 1 4 1 2 1 А5Б4 гидрирова
ние 

4 1324 2134

5 

2 1 1В2Б3А 2 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 14 1 2 Б1А2В3 

 

3 13 ассиметрич
ный атом, 
аминокисл

ота 

1 1 4 2 1 источников 
энергии, 
субстратов 
для синтеза 
ДНК 

1 
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Критерии оценивания образовательных достижений для тестовых заданий 
Оценка Коэффициент К (%) Критерии оценки 

Отлично 
Свыше 80% правильных 

ответов 

глубокое познание в освоенном 
материале 

Хорошо 
Свыше 70% правильных 

ответов 

материал освоен полностью, без 
существенных ошибок 

Удовлетворительно 
Свыше 50% правильных 

ответов 

материал освоен не полностью, 
имеются значительные пробелы в 
знаниях 

Неудовлетворительно 
Менее 50% правильных 

ответов 

материал не освоен, знания 
обучающегося ниже базового 
уровня 

 

Типовые  практические задания, направленные на формирование профессиональных навыков, 
владений 

Результаты обучения 

Владеет навыками безопасной работы в химической лаборатории и умение обращаться с едкими, 
ядовитыми веществами 

 

Типовые практические задания для подготовки к экзамену 

Задание 1. 
Укажите вид и знаки электронных эффектов карбоксильной группы в пропановой 

CH3CH2COOH и акриловой CH2 = CH - COOH кислотах. Изобразите эффекты графически. 
Эталон ответа:  

В молекуле пропановой кислоты карбоксильная группа –СООН проявляет 
отрицательный индуктивный эффект (-I). Это объясняется сильной поляризацией связи С = 
О и С – О под влиянием более электроотрицательного атома кислорода. Графическое 
изображение –I-эффекта CH3→ CH2→ C(OH) =O или CH3→ CH2→COOH Карбоксильная 
группа в пропановой кислоте является электроноакцепторным заместителем. В молекуле 
акриловой кислоты –I-эффект карбоксильной группы сохраняется. Кроме того, в молекуле 
акриловой кислоты имеются две двойные связи, С = С и С = О, разделенные одной простой 
связью С – С. Поэтому возможно π,π-сопряжение. Следовательно, карбоксильная группа в 
молекуле акриловой кислоты проявляет также и мезомерный эффект, который является 
отрицательным (-М) из-за поляризации двойных связей в сторону более 
электроотрицательного атома кислорода. Графически М-эффект изображается изогнутыми 
стрелками H2C CH C O OH.  Таким образом, в результате суммарного действия –I- и –М-

эффектов электронная плотность на СН2 = фрагменте молекулы акриловой кислоты 
пониженная (δ+), а на атоме кислорода С = О связи, наоборот, повышена (δ-). Общее 
распределение электронной плотности в молекуле акриловой кислоты с учетом –I- и –М-

эффектов можно изобразить графически. Карбоксильная группа в молекуле акриловой 
кислоты является сильным электроноакцепторным заместителем.  

Задание 2.  
Укажите вид и знаки электронных эффектов хлора в молекулах хлорбензола С6Н5-Сl и 

хлористого бензила С6H5-CH2-Cl. Изобразите эффекты графически.  
Эталон ответа:  

В молекуле хлорбензола атом хлора проявляет –I-эффект из-за большей 
электроотрицательности хлора по сравнению с углеродом. Графическое изображение –I-

эффекта атома хлора Cl. Кроме того, атом хлора в молекуле хлорбензола проявляет 
мезомерный эффект. Это становится понятным, если допустить, что атом хлора находится в 
sp2 -гибридизованном состоянии, и неподеленная пара электронов на негибридизованной р-

орбитали частично смещена в сторону бензольного коьца в результате образования единой 
сопряженной восьмиэлектронной орбитали. Следовательно, атом хлора в молекуле 
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хлорбензола проявляет как –I-эффект, так и +М-эффект, что графически изображается 
соответствующими стрелками. Установлено, что у атома хлора –I-эффект больше, чем +М-

эффект; поэтому атом хлора является электроноакцепторным заместителем. В молекуле 
хлористого бензила хлор проявляет только отрицательный индуктивный эффект (-I). 
Мезомерный эффект хлора в этой молекуле не проявляется, потому что атом хлора отделен 
от бензольного кольца двумя простыми σ-связями и его неподеленная электронная пара не 
может вступать в сопряжение с π-электронной системой бензольного кольца С6Н5 CH2Cl. В 
молекуле хлористого бензила атом хлора является электроноакцепторным заместителем. 

Задание 3.  

Расположите в порядке возрастания кислотности следующие вещества: фенол, 
сернистая кислота, метанол. Приведите уравнения химических реакций, подтверждающие 
правильность выбранной последовательности.  

Эталон ответа: 

Правильный ряд выглядит так: СН3ОН < С6Н5ОН < H2SO3. Фенол сильнее метанола, 
поскольку фенол реагирует с растворами щелочей, а метанол — нет: С6Н5ОН + NaOH = 
C6H5ONa + H2O , СН3ОН + NaOH — 

Далее воспользуемся правилом, согласно которому более сильная кислота вытесняет 
более слабую из ее солей. C6H5ONa + SO2 + H2O = С6Н5ОН + NaHSO3 . Заключение: Фенол 
вытесняется сернистой кислотой из фенолята натрия, следовательно, сернистая кислота 
сильнее фенола. 

Задание 4.  

Расположите спирты в порядке уменьшения их кислотных свойств: а) трет-бутиловый, 
бутиловый, метиловый; б) 4-хлорфенол, 2,4-диметилфенол, 2,4,6-трихлорфенол, фенол, 
циклогексанол; в) мнитрофенол, фенол, пара-крезол, 2,4,6-тринитрофенол; г) бензиловый 
спирт, фенол, 1- циклогексилэтанол  

Эталон ответа:  

Положение кислотно-основного равновесия определяется устойчивостью 
соответствующего аниона – чем она выше, тем более сильной кислотой является спирт. В 
связи с этим фенолы являются более сильными кислотами, чем алифатические спирты. 
Донорные заместители в бензольном кольце молекулы фенола снижают кислотность, 
акцепторные – повышают. Эффект особенно заметен в том случае, когда заместитель 
расположен в орто-пара-положениях. Поэтому общий ряд кислотности выглядит следующим 
образом: 2,4,6-трихлорфенол > 4-хлорфенол > фенол > 2,4-диметилфенол > циклогексиловый 
спирт 

Задание 5.  

С помощью каких химических реакций можно очистить пропан от примеси пропена? 

Эталон ответа: 

 Пропен можно поглотить бромной водой: СН3-СН=СН2 + Вr2 → СН3-СНВr-СН2Вr или 
водным раствором перманганата калия: СН3-СН=СН2 + [О] + Н2О → СН3-СН(ОН)-СН2ОН. 
Пропан с этими веществами не реагирует и улетучивается. 

Задание 6.  

Полученное из глюкозы соединение С3Н6О3 в реакции с натрием образует соединение 
состава C3H4Na2O3, с карбонатом кальция — С6Н10СаО6, с этанолом в присутствии серной 
кислоты — С5Н10О3. Назовите это соединение и напишите уравнения реакций.  

Эталон ответа: 

При молочнокислом брожении из глюкозы получается молочная (2-

гидроксипропановая) кислота: С6Н12О6→ 2СН3-СН(ОН)-СООН. В реакции молочной 
кислоты с натрием участвуют и гидроксильная и карбоксильная группы: СН3-СН(ОН)-СООН 
+ 2Na → CH3-CH(ONa)-COONa + H2↑ С карбонатом кальция и с этанолом молочная кислота 
реагирует как обычная карбоновая кислота: СаСО3 + 2СН3СН(ОН)СООН → 
(СН3СН(ОН)СОО)2Са + CO2↑ + Н2О, 

 

Критерии оценивания практических задач 
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Форма проведения 
текущего контроля 

Критерии оценивания 

Решения 
практической 

задачи  

«5» (отлично) – выставляется за полное, безошибочное выполнение 
задания 

«4» (хорошо) –в целом задание выполнено, имеются отдельные 
неточности или недостаточно полные ответы, не содержащие ошибок. 
«3» (удовлетворительно) – допущены отдельные ошибки при 
выполнении задания. 

«2» (неудовлетворительно) – отсутствуют ответы на большинство 
вопросов задачи, задание не выполнено или выполнено не верно.  

 

Шкала оценки для проведения экзамена по дисциплине 
Оценка за 

ответ Критерии 

Отлично 

– полно раскрыто содержание материала; 
– материал изложен грамотно, в определенной логической последовательности; 
– продемонстрировано системное и глубокое знание программного материала; 
– точно используется терминология; 
– показано умение иллюстрировать теоретические положения конкретными 
примерами, применять их в новой ситуации; 
– продемонстрировано усвоение ранее изученных сопутствующих вопросов, 
сформированность и устойчивость компетенций, умений и навыков; 
– ответ прозвучал самостоятельно, без наводящих вопросов; 
– продемонстрирована способность творчески применять знание теории к решению 
профессиональных задач; 
– продемонстрировано знание современной учебной и научной литературы; 
– допущены одна – две неточности при освещении второстепенных вопросов, которые 
исправляются по замечанию. 

Хорошо 

– вопросы излагаются систематизировано и последовательно; 
– продемонстрировано умение анализировать материал, однако не все выводы носят 
аргументированный и доказательный характер; 
– продемонстрировано усвоение основной литературы. 
– ответ удовлетворяет в основном требованиям на оценку «5», но при этом имеет один 
из недостатков: в изложении допущены небольшие пробелы, не исказившие 
содержание ответа; допущены один – два недочета при освещении основного 
содержания ответа, исправленные по замечанию преподавателя; допущены ошибка 
или более двух недочетов при освещении второстепенных вопросов, которые легко 
исправляются по замечанию преподавателя.  

Удовлетвор
ительно 

– неполно или непоследовательно раскрыто содержание материала, но показано общее 
понимание вопроса и продемонстрированы умения, достаточные для дальнейшего 
усвоения материала; 
– усвоены основные категории по рассматриваемому и дополнительным вопросам; 
– имелись затруднения или допущены ошибки в определении понятий, использовании 
терминологии, исправленные после нескольких наводящих вопросов; 
– при неполном знании теоретического материала выявлена недостаточная 
сформированность компетенций, умений и навыков, студент не может применить 
теорию в новой ситуации; 
– продемонстрировано усвоение основной литературы. 

Неудовлетв
орительно 

– не раскрыто основное содержание учебного материала; 
– обнаружено незнание или непонимание большей, или наиболее важной части 
учебного материала; 
– допущены ошибки в определении понятий, при использовании терминологии, 
которые не исправлены после нескольких наводящих вопросов 

- не сформированы компетенции, умения и навыки,  
- отказ от ответа или отсутствие ответа 
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от___________ №___) и одобрена на заседании Ученого совета (протокол от ____________ 
№____) для исполнения в 20__-20__ учебном году 

Внесены дополнения (изменения): _______________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

Заведующий кафедрой  
_________________________________ 

(подпись, инициалы и фамилия) 
 

 

Рабочая программа дисциплины рассмотрена на заседании кафедры (протокол 
от___________ №___) и одобрена на заседании Ученого совета (протокол от ____________ 

№____) для исполнения в 20__-20__ учебном году 

Внесены дополнения (изменения): _______________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

Заведующий кафедрой  
___________________________________ 

(подпись, инициалы и фамилия) 
 

 

Рабочая программа дисциплины рассмотрена на заседании кафедры (протокол 
от___________ №___) и одобрена на заседании Ученого совета (протокол от ____________ 
№____) для исполнения в 20__-20__ учебном году 

Внесены дополнения (изменения): _______________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

Заведующий кафедрой  
___________________________________  

(подпись, инициалы и фамилия) 
 

 

Рабочая программа дисциплины рассмотрена на заседании кафедры (протокол 
от___________ №___) и одобрена на заседании Ученого совета (протокол от ____________ 
№____) для исполнения в 20__-20__ учебном году 

Внесены дополнения (изменения): _______________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

Заведующий кафедрой  

АНО ВО "Н
МИ"



  Стр. 28 из 28 

___________________________________  
(подпись, инициалы и фамилия) 

 

 

 

АНО ВО "Н
МИ"


