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1. Цель и задачи освоения дисциплины:

Цель - формирование системных знаний по предмету, умений и навыков, необходимых для дальнейшего изучения биологических и медицинских дисциплин.
Задачи: 

- обеспечить общетеоретическую химическую подготовку врача, усвоение основополагающих идей, понятий, законов, теорий, необходимых для изучения других химических и профессиональных дисциплин;

- сформировать химические знания и умения студентов, как основу будущей успешной врачебной деятельности;

- показать взаимосвязь химии с биологическими и медицинскими дисциплинами;

- формировать естественнонаучное мышление специалистов медицинского профиля.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 31.05.02 Педиатрия (квалификация «специалист»). Учебная дисциплина «Химия» входит в базовую (обязательную)  часть «Математического, естественнонаучного и медико-биологического учебного цикла» дисциплин (цикл С. 2). Учебная дисциплина «Химия»  является предшествующей для изучения дисциплин: нормальная физиология, патологическая физиология, биохимия, клиническая биохимия.
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

	Коды формируемых компетенций
	Компетенции

	
	Знать
	Уметь
	Владеть

	ПК -№
	Профессиональные компетенции

	ОПК-7 – готовность к  использованию основных физико-химических, математических и иных естественнонаучных понятий и методов при решении профессиональных задач


	Термодинамические и кинетические закономерности, определяющие протекание химических и биохимических процессов;

- физико-химические аспекты важнейших биохимических процессов и различных видов гомеостаза в организме;

- механизмы действия буферных систем организма, их взаимосвязь и роль в поддержании кислотно-основного гомеостаза;

- роль осмоса в биосистемах, действие гипо-, изо- и гипертонических растворов;

-лабораторную технику эксперимента;

-технику безопасности и правила работы в химической лаборатории.


	-прогнозировать направление самопроизвольного протекания химических процессов;

-прогнозировать результат и протекание во времени биохимических реакций, ферментативных процессов;

- определять значения рН водных растворов, в том числе биологических жидкостей;

-применять качественные реакции для анализа и идентификации функциональных групп;

-пользоваться справочной химической литературой;

-интерпретировать результаты зксперимента;

- применять логику химического мышления для объяснения основ жизнедеятельности;

- соблюдать правила охраны труда и техники безопасности при работе с неорганическими веществами.
	навыками использования теоретических знаний по предмету для объяснения особенностей биохимических процессов.



4.Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	№ _1_

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	72
	72

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	24
	24

	Семинарские занятия (Сем)
	
	

	Практические занятия (ПЗ)
	48
	48

	Клинические практические занятия (КПЗ)
	
	

	Лабораторные занятия (ЛЗ)
	
	

	Симуляционные практические занятия (С)
	
	

	Самостоятельная работа  (всего)
	36
	36

	Контроль
	
	

	Подготовка к экзамену (ПЭ)
	
	

	Консультации к экзамену (КонсЭ)
	
	

	Экзамен (Э)
	
	

	Зачет (З)
	
	

	Зачет с оценкой
	
	

	Общая трудоемкость (час.) 
	108
	108


5. Содержание дисциплины
5.1. Содержание разделов дисциплины
	   №

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Введение. Строение атома. Химическая связь.
	  Значение химии в биологии и медицине. Химические процессы, лежащие в основе патологии в организме. Химия и лекарственные препараты. Использование достижений химии в медицине; связь химии с медициной и фармацией.

  Квантово-механическая модель атома. Электронное облако. Атомная орбиталь. Характеристика энергетического состояния электрона в атоме системой квантовых чисел: главное (n), орбитальное (l), магнитное (m) и спиновое (s) квантовые числа. Многоэлектронные атомы. Принцип Паули. Максимальное число электронов на орбиталях, подуровнях и уровнях. Принцип минимума энергии. Последовательность заполнения электронами атомных орбиталей. Электронные формулы s-, p-, d-элементов. Заполнение электронами атомных орбиталей одного подуровня – правило Хунда. Электронно-графические формулы (спиновые схемы) элементов. Связь между электронным строением атомов и положением элементов в периодической системе: s-, p-, d-, f-семейства элементов. Радиусы атомов. Закономерности изменения радиусов атомов, энергии ионизации, энергии сродства к электрону, электроотрицательности s- и p-элементов (по группам и периодам). Основное и воздужденное состояние атома.

  Механизм и способы образования ковалентной химической связи. Валентность. Максимальная валентность. Валентно-насыщенное и валентно-ненасыщенное состояние атома (на примере элементов II периода). Длина связи. Энергия связи. Направленность химической связи. σ- и π-связь. Влияние направленности связи на пространственную конфигурацию молекул типа АА, А2В, А3В. Насыщаемость, кратность связи. Гибридизация атомных орбиталей атомов Ве, В, С на примере образования молекул ВеН2, ВН3, СН4. Понятие о нелокализованной σ-связи. Полярность и поляризуемость химической связи. Дипольный момент связи (постоянный и индуцированный). Полярная и неполярная ковалентная связь. Ионная связь как предельно поляризованная ковалентная связь. Степень окисления атомов. Гомо- и гетеролитический разрыв связи. Типы ковалентных молекул. Факторы, определяющие полярность молекул. Дипольный момент молекул. Постоянный и индуцированный диполь. 

	2
	Химическая термодинамика.
	 Понятие о термодинамической системе. Системы изолированные, закрытые, открытые. Параметры системы: интенсивные, экстенсивные. Понятие термодинамического процесса; классификация процессов. Термодинамические понятия теплоты, работы системы. Внутренняя энергия- функция состояния системы. Формулировка I начала термодинамики. Термохимия. Тепловой эффект химической реакции (энтальпия реакции). Закон Гесса и следствия из него, применение их в термодинамических расчетах.

 Изобарно-изотермический потенциал – мера способности системы к самопроизвольному процессу. II начало термодинамики; применение его к химическим реакциям. Критерии равновесия химической реакции; связь между термодинамическими параметрами и константой равновесия реакции. Использование термодинамических функций для определения химических характеристик вещества: произведения растворимости малорастворимого соединения, константы диссоциации  слабого электролита, константы устойчивости комплексного иона.



	3
	Химическая кинетика.

 Катализ.

Химическое равновесие.
	Закон действующих масс.  Обратимые и необратимые химические реакции. Константа химического равновесия. Принцип Ле Шателье – Брауна.

Катализ и катализаторы. Теории гомогенного и гетерогенного катализа. Биокатализаторы. Особенности биокаталитических процессов. Роль катализа в жизнедеятельности организма.

	4
	Растворы электролитов.  Сильные и слабые электролиты.

Коллигативные свойства растворов.
	Основные определения: раствор, растворитель, растворенное вещество. Растворимость. Вода как один из наиболее распространенных растворителей. Роль водных растворов в жизнедеятельности организмов.

 Растворы твердых веществ в жидкостях. Понятие о коллигативных свойствах растворов. Закон Вант – Гоффа об осмотическом давлении. Роль осмоса в биосистемах. Плазмолиз, гемолиз, тургор. Гипо-, изо- и гипертонические растворы.

Теория растворов сильных электролитов. Ионная сила растворов, коэффициент активности и активность ионов.

Ионное произведение воды. Водородный показатель. рН растворов сильных кислот и оснований.

Растворы слабых электролитов. Константа ионизации (диссоциации).

	5
	Буферные системы.
	Буферные растворы. Их классификация. рН буферных систем. Уравнение Гендерсона – Гассельбаха для кислотного и основного буферов. Механизм действия буферных систем. Буферная емкость. Буферные системы в организме человека  (гемоглобиновая, оксигемоглобиновая  протеиновая, фосфатная, гидрокарбонатная). рН крови, ацидоз, алкалоз, кислотно – щелочной резерв крови. Буферные системы в химической практике и в живых организмах, их биологическое значение.

	6
	Физико-химические методы анализа в медицине
	Титриметрический анализ. Закон эквивалентов. Основные понятия: титрование, рабочий раствор, точка эквивалентности, индикатор, кривая титрования. Способы выражения концентрации в титриметрическом анализе: молярная концентрация, молярная концентрация эквивалента (эквивалент, фактор эквивалентности, молярная масса эквивалента). Расчеты: концентрации и массы определяемого вещества по результатам титрования. Кислотно-основное титрование. Сущность метода. Типы метода (ацидиметрия, алкалиметрия), титранты метода. Индикаторы метода кислотно-основного титрования. Теория индикаторов кислотно-основного титрования. Интервал изменения окраски индикатора. Анализ типичных кривых титрования сильной кислоты щелочью, слабой кислоты сильным основанием, слабого основания сильной  кислотой. Выбор индикаторов по кривой титрования.

 Хроматографический метод анализа. Классификация хроматографических методов анализа. Приемы хроматографирования. Газовая хроматография. Сущность метода, применение. Жидкостная хроматография, высокоэффективная жидкостная хроматография. Сущность метода, применение. Адсорбционная хроматография. Распределительная хроматография. Ионообменная хроматография (иониты). Бумажная хроматография. Молекулярно-ситовая хроматография. Аффинная (биоспецифическая) хроматография. Сущность методов. Применение  хроматографического метода в современных клинических и медико-биологических исследованиях. 

Спектроскопические методы анализа. Принцип метода. Классификация спектроскопических методов анализа. Молекулярная абсорбционная спектроскопия в УФ и видимой области спектра. Цвет и спектр. Закон светопоглощения Бугера-Ламберта-Бера. Оптическая плотность, светопропускание, связь между ними. Молярный коэффициент поглощения света. Методы абсорбционного анализа: колориметрия, фотоколориметрия. Количественный фотометрический анализ. Условия фотометрического определения. Определение концентрации анализируемого раствора методом калибровочного графика. Применение метода в современных клинических и медико-биологических исследованиях. 


5.2. Разделы дисциплины и виды занятий
6. Интерактивные формы проведения занятий

	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Интерактивные формы проведения занятий
	Длительность

(час.)

	1
	Строение атома. Химическая связь. Комплексные соединения.
	Решение ситуационных задач
	3

	2
	Химическая термодинамика. Химическая кинетика. Катализ.

Химическое равновесие.
	Решение ситуационных задач
	6

	3
	Буферные системы.
	Выполнение лабораторной работы «Приготовление буферных смесей». 
	2

	4
	Свойства растворов электролитов. Коллигативные свойства растворов.
	Решение ситуационных задач 


	4

	5
	Физико-химические методы анализа в медицине. Свойства биогенных элементов.
	Выполнение лабораторных работ: «Качественный анализ ионов s-, р-,d-элементов», 

Выполнение учебно-исследовательской работы «Качественный анализ соли на содержание ионов s-, p-, d- элементов».
	6

	6
	Физико-химические методы анализа в медицине. Титриметрические методы анализа.
	Выполнение учебно-исследовательской работы «Определение концентрации и массы КОН или NaOH в растворе методом титрования».
	2

	7
	Физико-химические методы анализа в медицине. Хроматографические методы анализ.
	Выполнение учебно-исследовательских работ: «Разделение красителей методом распределительной  хроматографии», «Разделение и определение катионов методом распределительной хроматографии»
	2

	8
	Физико-химические методы анализа в медицине. Спектроскопические методы анализа.
	Выполнение учебно-исследовательских работ в малых группах: «Фотоколориметрическое определении концентрации и массы Сu2+ в растворе», «Фотоколориметрическое определение рН раствора».
	2

	Итого (час.) 
	27

	Итого (% от аудиторных занятий)
	37,5%


7. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы, обучающихся по дисциплине, в том числе с использованием возможностей электронного обучения, дистанционных образовательных технологий (СДО Moodle)

	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Виды самостоятельной работы
	Формы контроля

	1
	Строение атома. Химическая связь
	Выполнение домашних заданий, работа в тетради для самостоятельной работы
	Проверка теста в системе СДО Moodle

	2
	Химическая термодинамика. Химическая кинетика. Катализ.

Химическое равновесие
	Выполнение домашних заданий, работа в тетради для самостоятельной работы
	Проверка контрольной работы. Проверка теста в системе СДО Moodle

	3
	Растворы электролитов.  Сильные и слабые электролиты.

Коллигативные свойства растворов.
	Выполнение домашних заданий, работа в тетради для самостоятельной работы
	Проверка контрольной работы Проверка рефератов

	5
	Буферные системы.
	Выполнение домашних заданий, работа в тетради для самостоятельной работы, подготовка сообщений о значении буферных систем для поддержания постоянства рН биологических сред
	Проверка рефератов. Проверка контрольной работы. Проверка теста в системе СДО Moodle

	6
	Физико-химические методы анализа в медицине.
	Подготовка сообщений о применении ФХМА в клинической практике, в санитарно-гигиеническом анализе, в современных биомедицинских исследованиях; подготовка к лабораторным работам
	Сообщения на занятиях, проверка отчёта после выполнения лабораторных работ


8. Формы контроля

8.1. Формы текущего контроля

- устные (собеседование, доклад)

- письменные (проверка тестов, контрольных работ, рефератов, отчётов после выполнения лабораторных работ, решение ситуационных задач)
8.2 Формы промежуточной аттестации (зачет)

Этапы проведения зачета

1. Этап – выполнение письменного задания

2. Этап – собеседование.
9. Библиотечно-информационное  обеспечение дисциплины

9.1. Основная литература 
1. Биоорганическая химия  [Электронный ресурс] : учебное пособие/ ред. Н. А. Тюкавкина. -Москва:  ГЭОТАР-Медиа, 2015. -176 с.: ил. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970431894.html
2. Жолнин А. В.  Общая химия [Электронный ресурс] : учеб. для мед. вузов/ А. В. Жолнин ; под ред. В. А. Попкова, А.В. Жолина. -Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2014. -400 с.: ил. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429563.html
9.2. Дополнительная литература 
1. Биоорганическая химия: руководство к практическим занятиям [Электронный ресурс] : учебное пособие/ ред. Н. А. Тюкавкина. -Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2016. -168 с.: ил. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970438015.html.
2. Глинка Н.Л.  Общая химия [Текст] : учеб. пособие для студентов нехим. спец. вузов/ Н. Л. Глинка ; под ред. В. А. Попкова, А. В. Бабкова. -16-е изд., перераб. и доп.. -Москва: Юрайт: Высш. образование, 2010. -885,[1] с: ил.
3. Лабораторно-практические занятия по общей химии [Текст] : метод.  рек./ Е. А. Айвазова [и др.] ; [под  ред. А. Е. Щеголева]; Сев. науч. центр РАМН, Сев. гос. мед. ун-т. -Архангельск: СГМУ, 2010. -115 с.
4. Суханова Г.П.  Лабораторно-практические занятия по биоорганической химии [Текст] : метод. рек./ Г. П. Суханова, Н. А. Матонина, А. Е. Щеголев ; [под общ. ред. А.Е. Щеголева]; Сев. гос. мед. ун-т. -Архангельск: СГМУ, 2011. -48, [1] с.
5. Химия  [Текст] : метод. рекомендации/ Сев. гос. мед. ун-т М-ва здравоохранения Рос. Федерации, Сев. науч. центр РАМН  Ч. 1 : Общая химия/ [Е. А. Айвазова [и др.]: Изд-во СГМУ, 2015. -83 с.: ил.
6. Химия  [Электронный ресурс]/ Е. А. Айвазова [и др.]  Ч. 1 : Общая химия : методические рекомендации. -Архангельск: Северный государственный медицинский университет, 2015. -84 с. - Режим доступа: http://nb.nsmu.ru/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=ELIB&P21DBN=ELIB&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=I=&S21STR=elb/А%2037-431643.
9.3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной среды «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
ЭБС «Консультант студента»: ""Медицина. Здравоохранение (ВПО)"", ""Медицина. Здравоохранение (СПО)". http://www.studmedlib.ru/
ЭБС "Консультант студента": "Гуманитарные и социальные науки", "Естественные науки". http://www.studentlibrary.ru/.
Научная электронная библиотека eLibrary. http://www.elibrary.ru.
Российское образование. Федеральный портал. http://www.edu
Электронный каталог и полнотекстовая электронная библиотека НБ СГМУ. http://lib.nsmu.ru/lib/
9.4. Перечень информационных технологий, используемых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем 
При осуществлении образовательного процесса студентами и профессорско-преподавательским составом используются следующее программное обеспечение: операционная система - MS Windows Vista Starter,MS Windows Prof 7 Upgr; офисный пакет - MS Office 2007; другое ПО -  7-zip, AdobeReader, Kaspersky Endpoint Security
9.  Материально-техническое обеспечение дисциплины 
	№
	Наименование учебного кабинета
	Месторасположение учебного кабинета 
	Перечень основного оборудования учебного кабинета

	1
	Учебный практикум,

лабораторный практикум
	СГМУ, Троицкий проспект, дом 51, первый корпус, аудитория 1449
	1. Мультимедийный проектор (для презентации лекций).

2. Набор посуды и химических реактивов для всех лабораторных работ.

3. Весы: технические, электронные.

4. Набор шаростержневых моделей молекул.

5. Таблицы, схемы и рисунки по темам:

- периодическая система химических элементов;

- типы химических связей;

- виды гибридизации

-  буферные системы

- диффузия, осмос

- кислотность и основность органических соединений

- биополимеры

	2
	Учебный практикум,

лабораторный практикум
	СГМУ, Троицкий проспект, дом 51, первый корпус, аудитория 1452
	1. Мультимедийный проектор (для презентации лекций).

2. Набор посуды и химических реактивов для всех лабораторных работ.

3. Весы: технические, электронные.

4. Набор шаростержневых моделей молекул.

5. Таблицы, схемы и рисунки по темам:

- периодическая система химических элементов;

- типы химических связей;

- виды гибридизации

-  буферные системы

- диффузия, осмос

- кислотность и основность органических соединений

- биополимеры


11. Оценка обучающимися содержания и качества учебного процесса по дисциплине

Примерная анкета-отзыв на дисциплину «________________»  (анонимная)

Просим Вас заполнить анкету-отзыв по прочитанной дисциплине «_____________». Обобщенные данные анкет будут использованы для ее совершенствования. По каждому вопросу поставьте соответствующие оценки по шкале от 1 до 10 баллов (обведите выбранный Вами балл). В случае необходимости впишите свои комментарии.


1. Насколько Вы удовлетворены содержанием дисциплины в целом?

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

Комментарий____________________________________________________

________________________________________________________________

2. Насколько Вы удовлетворены общим стилем преподавания?

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

Комментарий____________________________________________________

________________________________________________________________

3. Как Вы оцениваете качество подготовки предложенных  методических материалов?

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

Комментарий_____________________________________________________

_________________________________________________________________

4. Насколько вы удовлетворены использованием преподавателем активных методов обучения (моделирование процессов, кейсы, интерактивные лекции и т.п.)?

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

Комментарий______________________________________________________

__________________________________________________________________

5. Какой из разделов дисциплины Вы считаете наиболее полезным, ценным с точки зрения дальнейшего обучения и / или применения в последующей практической деятельности?

____________________________________________________________________________________________________________________________________


6. Что бы Вы предложили изменить в методическом и содержательном плане для совершенствования преподавания данной дисциплины?

____________________________________________________________________________________________________________________________________
СПАСИБО!
Приложение № 1 к рабочей программе дисциплины
Тематический план лекций
Учебная дисциплина Химия

Направление подготовки 31.05.02 «ПЕДИАТРИЯ»

Семестр 1

Курс 1
	№
	Тема лекции
	Количество часов

	1
	Современные  представления  о  строении  атома.
	2

	2
	 Типы  химической  связи. Основные  положения  метода  валентных  связей.
	2

	3
	 Термодинамика. Термохимия. Закон  Гесса.
	2

	4
	II   начало  термодинамики. Критерии направления  самопроизвольных  процессов.
	2

	5,6
	 Кинетика, катализ, химическое  равновесие.  Принцип   Ле – Шателье.
	2

	7
	 Растворы, растворимость, зависимость растворимости  от   различных  факторов. Растворы  сильных  и  слабых  электролитов. рН   и   рОН растворов.
	2

	8, 9
	 Диффузия  и  осмос.  Закон  Вант – Гоффа. Давление  пара  над  раствором. Законы  Рауля.
	4

	10,11
	 Буферные  растворы.  Буферные  системы  крови. Кислотно – основное  равновесие.
	4

	12
	 Титриметрические  методы  анализа.
	2

	13
	 Хроматографические  методы  анализа.
	2

	14
	 Введение  в  биоорганическую  химию. Электронное  и  пространственное  строение органической  молекулы. 
	2

	
	
	24


Рассмотрено  на заседании                                                                                                      кафедры:

 Протокол №1                                                                                                             30.08. 2022 г.

                                                                                         Зав. кафедрой Айвазова Е.А.


Тематический план практических занятий
Учебная дисциплина Химия

Направление подготовки 31.05.02 «ПЕДИАТРИЯ»

Семестр 1

Курс 1
	№
	Тип занятия
	Тема занятий
	Количество часов

	1.
	Практическое занятие
	Вводное занятие. Способы выражения концентрации растворов. Лабораторная работа «Приготовление раствора NaCl заданной концентрации». 
	2

	2.
	Практическое занятие
	Строение атома.
	2

	3.
	Практическое занятие
	Химическая связь и  строение молекул.
	2

	4.
	Практическое занятие
	Комплексные соединения. 

 Контрольная работа по теме «Строение атома. Химическая связь. Комплексные соединения»
	4

	5.
	Практическое занятие
	Первое начало (первый закон) термодинамики.  Термохимия.
	2

	6.
	Практическое занятие
	Второе  начало (второе закон) термодинамики. Термодинамические потенциалы.
	2

	7.
	Практическое занятие
	Химическая кинетика. Катализ. Химическое равновесие.
	2

	8.
	Практическое занятие
	Контрольная работа по теме: «Термодинамика. Химическая кинетика и равновесие».
	4

	9.
	Практическое занятие
	 Свойства растворов электролитов. Сильные и слабые электролиты.
	2

	10.
	Практическое занятие
	Буферные системы и их свойства. Лабораторная работа. Приготовление буферных смесей. 
	2

	11.
	Практическое занятие
	Буферные растворы. Контрольная работа по теме «Буферные растворы».
	4

	12.
	Практическое занятие
	Коллигативные свойства растворов. Осмос и осмотическое давление. 
	2

	13.
	
	Коллигативные свойства растворов. Закон Рауля и его следствия. Контрольная работа (тест)  по теме «Коллигативные свойства растворов».
	4

	14.
	Практическое занятие
	Физико-химические свойства  s-элементов и их соединений. Качественные реакции катионов  s-элементов. Лабораторная работа («Лабораторно-практические занятия по общей химии», 2010г. с.17-22). 

Физико-химические свойства  р-элементов и их соединений. Качественные реакции ионов  р-элементов. Лабораторная работа («Лабораторно-практические занятия по общей химии», 2010г. с.23-29).
	4

	15
	Практическое занятие
	Физико-химические свойства  d-элементов и их соединений. Качественные реакции ионов  d-элементов. Лабораторная работа («Лабораторно-практические занятия по общей химии», 2010г. с.30-38).Анализ соли на содержание  s-, p-, d- элементов. Лабораторная работа.
	2

	16.
	Практическое занятие
	Титриметрический анализ. Кислотно-основное титрование. Лабораторная работа «Определение концентрации и массы  щелочи в растворе титриметрическим методом»
	2

	17.
	Практическое занятие
	Спектроскопический анализ. Лабораторная работа «Фотоэлектроколориметрическое определение содержания Сu2+ в растворе».
	2

	18.
	Практическое занятие
	Зачет 
	2

	19.
	Практическое занятие
	 Итоговое занятие
	2

	
	Практическое занятие
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Приложение № 2 к рабочей программе дисциплины

МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего  образования

«СЕВЕРНЫЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Министерства здравоохранения Российской Федерации
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЯ
2022
1. Современные подходы к проблематике дисциплины
Раскрытие вопросов учебной программы по химии базируется на основании данных из учебников, учебных пособий, лекционных записей и материалов практических занятий. Подобное сочетание при преподавании дисциплины с использованием различных форм и методов позволяет в полной мере раскрыть химические вопросы на молекулярном уровне, что удовлетворяет требованиям ФГОС. Специфика авторской концепции при преподавании дисциплины «Химия» состоит в интегральном использовании трех составляющих учебной и научной литературы: 1) общая химия, 2) основы неорганической химии, 3) физико-химические методы анализа в медицине. Изложение вопросов в представленном ракурсе позволяет получить студентам наиболее полную информацию по химии на разных уровнях организации. Эта особенность положена и в основу составления методических указаний для студентов: в рекомендованную литературу входят источники из всех трех химических дисциплин, формулировка и построение вопросов для самостоятельной подготовки к практическим занятиям и вопросы для самоконтроля также подчинены представленной концепции.
2.Образовательные технологии
В ходе освоения дисциплины применяются традиционные методы (практический, наглядный, словесный, работа с литературой), так и современные (видеометод). Характеристика применяемых методов обучения по дисциплине «Химия» представлена в таблице 1

Таблица 1
Характеристика методов обучения по дисциплине

	Метод обучения
	Характеристика

	Практический
	Выполнение упражнений

	Наглядный
	Демонстрация схем, таблиц, рисунков 

	Словесный
	Элементы лекционного курса; Беседа со студентами в рамках обсуждения заданной темы;

дискуссия по избранным вопросам и проблемам химии; рассказ (о новых технологиях получения биологически активных веществ, опираясь на современные данные)


	Работа с учебником, учебными пособиями, реферативными специализированными журналами
	Самостоятельное изучение при подготовке к теме практического занятия; реферирование по проблемным вопросам общей химии статей журналов,   сведений   полученных   из   Интернета.

	Видеометод
	1) Изучение   тем   для   самоподготовки   по мультимедийным    презентациям     к    курсу «Общая и биоорганическая химия»;
2) Ознакомление с электронной справочной литературой по химии.


В аспекте применения методов обучения по характеру познавательной деятельности при изучении дисциплины используются:

1)  Информационно-репрезентативный метод - с вербальным и визуальным изложением материала (лекции, рассказ на практических занятиях);

2) Репродуктивный метод - дискуссия по вопросам современных представлений о строении, свойствах, механизмах биологически важных процессах;

3)  Метод проблемного изложения - является приоритетным к окончанию изучения курса, так как студенты к этому времени уже имеют базис по основным вопросам общей химии и могут приступать к самостоятельному решению проблемных задач по дисциплине (с сопровождением преподавателя).

4)  Поисковый метод - также доминирует к окончанию изучения дисциплины. Под руководством преподавателя студенты решают задачи на сравнение молекулярных механизмов взаимодействия различных неорганических веществ.

5) Исследовательский метод - используется при изучении тем общей и бионеорганической химии вынесенных в рамки самостоятельной работы.

С целью обеспечения эффективных способов обучения по курсу химии применяются следующие методы преподавания дисциплины: информационно-сообщающий, объяснительный, инструктивно-практический, объяснительно-побуждающий. Доминируют первые два метода.

При изучении дисциплины применяются групповые и индивидуальные формы сотрудничества.

2.1.  Активные и интерактивные формы проведения занятий
Интерактивные формы проведения занятий

	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Интерактивные формы проведения занятий

	1
	Строение атома. Химическая связь. Комплексные соединения.
	Решение ситуационных задач

	2
	Химическая термодинамика. Химическая кинетика. Катализ.

Химическое равновесие.
	Решение ситуационных задач

	3
	Буферные системы.
	Выполнение лабораторной работы «Приготовление буферных смесей». 

	4
	Свойства растворов электролитов. Коллигативные свойства растворов.
	Решение ситуационных задач 



	5
	Физико-химические методы анализа в медицине. Свойства биогенных элементов.
	Выполнение лабораторных работ: «Качественный анализ ионов s-, р-,d-элементов», 

Выполнение учебно-исследовательской работы «Качественный анализ соли на содержание ионов s-, p-, d- элементов».

	6
	Физико-химические методы анализа в медицине. Титриметрические методы анализа.
	Выполнение учебно-исследовательской работы «Определение концентрации и массы КОН или NaOH в растворе методом титрования».

	7
	Физико-химические методы анализа в медицине. Хроматографические методы анализ.
	Выполнение учебно-исследовательских работ: «Разделение красителей методом распределительной  хроматографии», «Разделение и определение катионов методом распределительной хроматографии»

	8
	Физико-химические методы анализа в медицине. Спектроскопические методы анализа.
	Выполнение учебно-исследовательских работ в малых группах: «Фотоколориметрическое определении концентрации и массы Сu2+ в растворе», «Фотоколориметрическое определение рН раствора».


2. Организация и контроль самостоятельной работы обучающихся
Из 108 часов, отведённых для изучения дисциплины « Химия» 36 часов отведено для самостоятельной работы студентов, которые можно распределить по темам:
	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Всего часов

	1
	Строение атома
	2

	2
	Химическая связь
	2

	3
	Комплексные соединения
	2

	4
	Химическая термодинамика. Первое начало термодинамики
	2

	5
	Химическая термодинамика. Второе начало термодинамики
	2

	6
	Химическая кинетика. Катализ.

Химическое равновесие
	4

	7
	Свойства растворов электролитов.  Сильные и слабые электролиты
	4

	8
	Буферные системы
	4

	9
	Коллигативные свойства растворов
	4

	10
	Физико-химические методы анализа в медицине.Свойства биогенных элементов.
	4

	11
	Физико-химические методы анализа в медицине. Титриметрические методы анализа.
	2

	12
	Физико-химические методы анализа в медицине. Хроматографические методы анализ.
	2

	13
	Физико-химические методы анализа в медицине. Спектроскопические методы анализа.
	2

	
	Итого:
	36


Для студентов специальности « Педиатрия» имеются методические рекомендации по организации самостоятельной работы, в которых представлены вопросы для подготовке к занятиям, рекомендации по подготовке рефератов, контрольные вопросы и задания по темам, выносимым для самостоятельного изучения, а также расчётные задачи с алгоритмами решений. Электронный вариант методических рекомендаций размещён на сайте кафедры общей и биоорганической химии и имеется в библиотеке СГМУ.
3.  Показатели, критерии, средства оценивания компетенций, шкалы оценивания 
При изучении дисциплины «Химия» можно рекомендовать следующие формы контроля освоения материала и приобретения практических навыков

1.  Формы текущего контроля

- устные: собеседование,  опрос; 

- письменные: проверочные работы, контрольные работы;

Критерии оценки

1. Полнота знания учебного материала по теме занятия;

2. Степень активности студента на занятии;

3. Логичность изложения материала; 

4. Аргументированность ответа, уровень самостоятельного мышления;

5. Умения связывать теоретические положения с практикой.

Шкала оценивания

1. Оценка проверочных и контрольных работ производится по 100-бальной шкале. Преподаватель самостоятельно определяет максимальный балл в зависимости от значимости критерия.

2. Перевод баллов из 100-бальной шкалы в традиционную 5-бальную шкалу производится следующим образом:

	Балл 
	Оценка

	0 – 49 
	Неудовлетворительно (2)

	50 – 69 
	Удовлетворительно (3)

	70 – 85 
	Хорошо (4)

	86 – 100 
	Отлично(5)


2. Формы промежуточной аттестации (экзамен)

Этапы проведения экзамена:

1 этап –  тестирование по дисциплине;

2 этап – собеседование по экзаменационным вопросам.

Критерии оценки

1. Полнота раскрытия темы вопроса;

2. Ясная, чёткая структуризация ответа, логическая последовательность в изложении материала;

3. Свободное владение материалом;

4. Культура речи, ораторское мастерство;

5. Аргументированность ответов на вопросы;

Шкала оценивания

Количественная оценка

«Отлично»- ответ полный, приведены все ответы, студент хорошо знаком с теоретическим материалом по заданным вопросам (оценка «отлично» соответствует продвинутому уровню сформированности компетенций); 

«Хорошо» ответ не достаточно полный, приведены не все ответы или имеются ошибки, не полно дан ответ по теоретическим вопросам (оценка «хорошо» соответствует повышенному уровню сформированности компетенций); 

«Удовлетворительно» - ответ не полный, имеются принципиальные ошибки при ответе на теоретические вопросы (оценка «удовлетворительно» соответствует базовому  уровню сформированности компетенций);

«Неудовлетворительно» - ответа нет или он дан не по теме.
                                                                                           Приложение № 3 к рабочей программе дисциплины
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Методические указания для обучающихся
Раздел №1
Тема: Строение атома.

Цель: формирование знаний по теме строение атома.
Задачи:
1. Обсуждение теоретических вопросов;

2. Решение задач.
2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы
– атом, протоны, нейтроны, электроны;

– электронное облако;

– орбиталь;

– квантовые числа.
3. Вопросы для обсуждения на занятии
1. Современные представления о строении атома: квантово-механическая модель атома.

2. Многоэлектронные атомы. Принцип Паули. Максимальное число электронов на орбиталях, подуровнях и уровнях.

3. Принцип минимума энергии. Последовательность заполнения электронами атомных  орбиталей. Электронные формулы элементов; s-, p-, d-, f- элементы.

4. Заполнение электронами атомных орбиталей одного подуровня, правило Хунда. Электронно- графические формулы (спиновые схемы) элементов.

5. Связь между электронным строением атомов и положением элементов в периодической системе: s-, p-, d-, f- семейства элементов.
4. Вопросы для самоконтроля
1. Радиусы атомов. Закономерности изменения радиусов атомов, энергии ионизации, энергии сродства к электрону, электроотрицательности s- и р- элементов (по группам и периодам)

2. Основное и возбужденное состояние атома.
5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Лабораторно – практические занятия по общей химии. Методические рекомендации. Архангельск, 2010, стр. 3-6.

2. Ершов Ю.А. Общая химия/ Ю.А. Ершов, В.А. Попков, А.С. Берлянд, А.З. Книжник, Н.И. Михайличенко. – М.: Высш. шк., 2003.

3. Глинка Н.А. Общая химия/Н.Л. Глинка. – М.: Интеграл –пресс, 2000.

Раздел №2
Тема: Химическая связь и строение молекулы.

Цель: формирование знаний по теме химическая связь и строение молекулы.
Задачи:
1. Обсуждение теоретических вопросов;

2. Решение задач.
2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы
– химическая связь;

– метод валентных связей;

– валентность;

– полярность связи.
3. Вопросы для обсуждения на занятии
1. Метод валентных связей. Основные положения метода. Механизм и способы образования ковалентной химической связи. Валентность. Максимальная валентность. Валентно- насыщенное и валентно – ненасыщенное состояние атома (на примере элементов II периода). Длина связи. Энергия связи.

2. Направленность химической связи. Влияние направленности связи на пространственную конфигурацию молекул типа АА, АВ, А2 В, А3 В. Насыщенность, кратность связи.

3. Гибридизация атомных орбиталей атомов Ве, В, С на примере образования молекул ВеН 2, ВН 3, СН4.
4. σ – и π- связи.
4. Вопросы для самоконтроля
1. Полярность и поляризуемость химической связи. Дипольный момент связи (постоянный и индуцированный). Полярная и неполярная ковалентная связь. Ионная связь как предельно поляризованная ковалентная связь. Степень окисления атомов. Гомо- и гетеролитический разрыв связи.

2. Водородная связь. Межмолекулярная связь и внутримолекулярная связь водородная связь. Роль водородной связи в процессах ассоциации, растворения и биохимических процессах.
5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Лабораторно – практические занятия по общей химии. Методические рекомендации. Архангельск, 2010, стр. 3-6.

2. Ершов Ю.А. Общая химия/ Ю.А. Ершов, В.А. Попков, А.С. Берлянд, А.З. Книжник, Н.И. Михайличенко. – М.: Высш. шк., 2003.

3. Глинка Н.А. Общая химия/Н.Л. Глинка. – М.: Интеграл –пресс, 2000.

Раздел №3
Тема: Комплексные соединения.

Цель: формирование знаний по теме комплексные соединения.
Задачи:
1.Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Решение задач.

3. Проверочная работа

4. Выполнение лабораторной работы. (Лабораторно-практические занятия по общей химии. Методические рекомендации. Архангельск, 2010, оп.1,4,6,9,10 стр.9-14).
2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы
– комплексный ион;

– комплексообразователь;

– лиганды;

– внутренняя и внешняя сфера комплексных соединений.
3. Вопросы для обсуждения на занятии
1. Координационная теория Вернера – центральный атом, лиганды, координационное число центрального атома. Характер связей в комплексах с точки зрения метода валентных связей. Комплексообразующая способность s-, p-,d- элементов .

2. Классификация комплексных соединений по заряду и природе лигандов. Катионные комплексные соединения (аквакомплексы, аммиакаты). Анионные комплексные соединения (ацидокомплексы, гидрокомплексы).

3. Номенклатура комплексных соединений.

4. Ионные равновесия в растворах комплексных соединений. Константы нестойкости и устойчивости комплексных ионов.
4. Вопросы для самоконтроля
1. Внутрикомлексные соединения (хелаты). Внутрикомплексные соединения в биологических объектах.
5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Лабораторно – практические занятия по общей химии. Методические рекомендации. Архангельск, 2010, стр. 3-6.

2. Ершов Ю.А. Общая химия/ Ю.А. Ершов, В.А. Попков, А.С. Берлянд, А.З. Книжник, Н.И. Михайличенко. – М.: Высш. шк., 2003.

3. Глинка Н.А. Общая химия/Н.Л. Глинка. – М.: Интеграл –пресс, 2000.

Раздел №4
Тема: Первое начало (первый закон) термодинамики. Термохимия.

Цель: формирование знаний по теме термодинамика.
Задачи:
1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Решение задач.
2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы
– термодинамическая система;

– фаза;

– гомогенные и гетерогенные системы;

– внутренняя энергия.
3. Вопросы для обсуждения на занятии
1. Понятие термодинамической системы. Системы изолированные, закрытые, открытые. Параметры системы.

2. Понятие термодинамического процесса; их квалификация по различным признакам.

3. Термодинамические понятия теплоты, работы системы. Внутренняя энергия – функция состояния системы. Формулировка 1 начала термодинамики; 1 закон термодинамики для изохорного и изобарного процессов.

4. Термохимия. Тепловые эффекты химических реакций (энтальпия реакций). Термохимические  уравнения.
4. Вопросы для самоконтроля
1. Закон Гесса и следствия из него; применение их в термохимических расчетах.
5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Лабораторно – практические занятия по общей химии. Методические рекомендации. Архангельск, 2010, стр. 3-6.

2. Ершов Ю.А. Общая химия/ Ю.А. Ершов, В.А. Попков, А.С. Берлянд, А.З. Книжник, Н.И. Михайличенко. – М.: Высш. шк., 2003.

3. Глинка Н.А. Общая химия/Н.Л. Глинка. – М.: Интеграл –пресс, 2000.

Раздел №5
 Тема: Второе  начало (второй  закон) термодинамики. Термохимические потенциалы.

Цель: формирование знаний по теме термодинамика.
Задачи:
1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Решение задач.
2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы
– термодинамическая система;

– фаза;

– гомогенные и гетерогенные системы;

– внутренняя энергия;

–энергия Гиббса.
3. Вопросы для обсуждения на занятии
1. Второй закон термодинамики. Его формулировки и математические выражения. Энтропия. Зависимость ее от фазового состояния вещества.

2. Термодинамические потенциалы. 

3. Приложения закона Гесса к определению энтропии  и энергии Гиббса.

4. Функции состояния системы. Стандартное состояние системы.
4. Вопросы для самоконтроля
1. Закон Гесса и следствия из него; применение их в термохимических расчетах.
5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Лабораторно – практические занятия по общей химии. Методические рекомендации. Архангельск, 2010, стр. 3-6.

2. Ершов Ю.А. Общая химия/ Ю.А. Ершов, В.А. Попков, А.С. Берлянд, А.З. Книжник, Н.И. Михайличенко. – М.: Высш. шк., 2003.

3. Глинка Н.А. Общая химия/Н.Л. Глинка. – М.: Интеграл –пресс, 2000.

Раздел №6
1. Тема:Химическая кинетика. Катализ. Химическое равновесие.

Цель: формирование знаний по теме кинетика химических процессов.
Задачи:
1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Решение задач.
2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы
– скорость химической реакции;

– закон действия массс;

– гомогенные и гетерогенные скорости системы;

– химическое равновесие;

–константа равновесия.
3. Вопросы для обсуждения на занятии
1. Предмет химической кинетики.

2. Скорость химической реакции (средняя, истинная).

3. Зависимость скорости реакции от концентрации реагирующих веществ. Закон действия масс. Константа скорости реакции. Выражение закона действующих масс для гомогенных и гетерогенных систем. Примеры. Понятия о молекулярности и порядке реакции.

4. Зависимость скорости реакции от температуры. Теория активных соударений, активные молекулы, энергия активации, энергетический барьер реакции.

5. Катализ. Катализаторы. Основные признаки каталитических процессов. Примеры катализа. Свойства катализаторов. Теории гомогенного и гетерогенного катализа – теория промежуточных соединений и адсорбционная. Биологические катализаторы (ферменты), их особенности.

6. Радиационно-химические реакции (радиолиз воды), влияние их на биологические объекты.
4. Вопросы для самоконтроля
1. Необратимые и обратимые химические реакции. Химическое равновесие. Константа равновесия.

2. Смещение (сдвиг) химического равновесия. Принцип Ле-Шателье–Брауна.
5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Лабораторно – практические занятия по общей химии. Методические рекомендации. Архангельск, 2010, стр. 3-6.

2. Ершов Ю.А. Общая химия/ Ю.А. Ершов, В.А. Попков, А.С. Берлянд, А.З. Книжник, Н.И. Михайличенко. – М.: Высш. шк., 2003.

3. Глинка Н.А. Общая химия/Н.Л. Глинка. – М.: Интеграл –пресс, 2000.

Раздел №7
Тема занятия: «Растворы электролитов.  Сильные и слабые электролиты»
Цель: Формирование знаний по теме растворы электролитов. Изучение теоретических аспектов сильных и слабых электролитов.
Задачи: 

1. Обсуждение теоретических вопросов по теме занятия.
2. Решение практических задач.
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы  (перечень понятий).
1.  Электролиты, неэлетролиты.

2. Степень диссоциации.

3. Ацидоз, алколоз.

4. Константа диссоциации.
Вопросы к занятию
1. Слабые электролиты. Степень диссоциации. Факторы, влияющие на степень диссоциации. Применение закона действующих масс к процессу диссоциации слабых электролитов. Константа диссоциации. Закон разведения Оствальда.

2. Диссоциация воды. Ионное произведение воды. Водородный показатель рН как количественная мера активной кислотности и щелочности растворов.

3. Сильные электролиты. Основные положения теории растворов электролитов. Активность, коэффициент активности. Ионная сила раствора.

4. Протолитическая теория кислот и оснований.

5. Электролиты в организме человека. Электролитный состав крови и тканей. Нарушения электролитного баланса и его следствия.
Вопросы для самоконтроля
1. Диффузия в растворах. Факторы, влияющие на скорость диффузии. Роль диффузии в процессах переноса веществ в биологических системах.

2. Сущность осмоса. Осмотическое давление разбавленных растворов неэлектролитов. 

3. Отклонение растворов электролитов от закона Вант-Гоффа. Изотонический коэффициент.

4. Роль осмоса и осмотического давления в биологических системах.
Основная и дополнительная  литература к теме
1. Биоорганическая химия  [Электронный ресурс] : учебное пособие/ ред. Н. А. Тюкавкина. -Москва:  ГЭОТАР-Медиа, 2015. -176 с.: ил. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970431894.html
2. Жолнин А. В.  Общая химия [Электронный ресурс] : учеб. для мед. вузов/ А. В. Жолнин ; под ред. В. А. Попкова, А.В. Жолина. -Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2014. -400 с.: ил. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429563.html
3. Биоорганическая химия: руководство к практическим занятиям [Электронный ресурс] : учебное пособие/ ред. Н. А. Тюкавкина. -Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2016. -168 с.: ил. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970438015.html.
4. Глинка Н.Л.  Общая химия [Текст] : учеб. пособие для студентов нехим. спец. вузов/ Н. Л. Глинка ; под ред. В. А. Попкова, А. В. Бабкова. -16-е изд., перераб. и доп.. -Москва: Юрайт: Высш. образование, 2010. -885,[1] с: ил.

Раздел №8
Тема занятия: «Буферные системы»
Цель: Формирование знаний по теме «Буферные системы». 
Задачи: 

1. Обсуждение теоретических вопросов по теме занятия.
2. Решение практических задач.
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы  (перечень понятий).
1.  Буферные системы.

2. Буферная емкость.

3. Водородный показатель.

4. Кислотно-щелочное равновесие и щелочной резерв крови.
Вопросы к занятию
1. Общая, активная и потенциальная кислотность. Влияние активной кислотности на биологические процессы.

2. Буферные системы. Механизм буферного действия.

3. Уравнение Гендерсона - Гассельбаха для расчета С(Н+) И С(ОН─) двухосновных типов буферных систем. Факторы, влияющие на рН растворов.

4. Буферная ёмкость, её расчет. Факторы, влияющие на величину буферной ёмкости.

5. Буферные системы крови. Механизм действия буферных систем крови. Понятие о кислотно-щелочном равновесии и щелочном резерве крови.
Вопросы для самоконтроля
1. Диффузия в растворах. Факторы, влияющие на скорость диффузии. Роль диффузии в процессах переноса веществ в биологических системах.

2. Сущность осмоса. Осмотическое давление разбавленных растворов неэлектролитов. 

3. Отклонение растворов электролитов от закона Вант-Гоффа. Изотонический коэффициент.

4. Роль осмоса и осмотического давления в биологических системах.
Основная и дополнительная  литература к теме
1. Биоорганическая химия  [Электронный ресурс] : учебное пособие/ ред. Н. А. Тюкавкина. -Москва:  ГЭОТАР-Медиа, 2015. -176 с.: ил. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970431894.html
2. Жолнин А. В.  Общая химия [Электронный ресурс] : учеб. для мед. вузов/ А. В. Жолнин ; под ред. В. А. Попкова, А.В. Жолина. -Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2014. -400 с.: ил. - Режим доступа:

 http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429563.html
3. Биоорганическая химия: руководство к практическим занятиям [Электронный ресурс] : учебное пособие/ ред. Н. А. Тюкавкина. -Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2016. -168 с.: ил. - Режим доступа:
http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970438015.html.
4. Глинка Н.Л.  Общая химия [Текст] : учеб. пособие для студентов нехим. спец. вузов/ Н. Л. Глинка ; под ред. В. А. Попкова, А. В. Бабкова. -16-е изд., перераб. и доп.. -Москва: Юрайт: Высш. образование, 2010. -885,[1] с: ил.

Раздел №9
Тема: Коллигативные свойства растворов.

Цель: формирование знаний о понятиях осмотическое давление, температура кипения и замерзания растворов электролитов.
Задачи:
1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Выполнение практических заданий по изучаемой теме.
2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы
–осмос, осмотическое давление;

–изотонический коэффициент;

– гемолиз, плазмолиз.
3. Вопросы для обсуждения на занятии
1.Диффузия в растворах. Факторы, влияющие на скорость диффузии. Закон Фика. Роль диффузии в процессах переноса вещества в биологических системах.

2.Сущность осмоса. Осмотическое давление разбавленных растворов неэлектролитов. Закон Вант-Гоффа. Гипо-, гипер- .и изотонические растворы. Измерение осмотического давления.

3.Отклонение растворов электролитов от закона Вант-Гоффа. Изотонический коэффициент, его связь со степенью диссоциации электролита. Понятие об осмотической концентрации растворов.

4.Осмотическое давление растворов биополимеров. Осмотическое давление плазмы и сыворотки крови и его биологическая роль.

5.Роль осмоса и осмотического давления в  биологических системах. Изоосмия организмов. Формирование отека. Плазмолиз, гемолиз. Применение в медицине гипер- и изотонических растворов.

Насыщенный пар, давление насыщенного пара над чистым растворителем. Относительное понижение давления насыщенного пара растворителя над разбавленным раствором нелетучего неэлектролита; закон Рауля.

6.Температуры кипения и замерзания растворов. Относительное повышение температуры кипения и понижение температуры замерзания (депрессии) разбавленных растворов неэлектролитов по сравнению с чистыми растворителями; следствия из закона Рауля. Эбуллиоскопическая и криоскопическая постоянные, их физический смысл.

7.Отклонение растворов электролитов от закона Рауля и его следствий. Изотонический коэффициент.

8.Взаимосвязь между коллигативными свойствами растворов. Осмометрия, криометрия и применение их в медико-биологических исследованиях.

 Основная и дополнительная  литература к теме
1. Биоорганическая химия  [Электронный ресурс] : учебное пособие/ ред. Н. А. Тюкавкина. -Москва:  ГЭОТАР-Медиа, 2015. -176 с.: ил. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970431894.html
2. Жолнин А. В.  Общая химия [Электронный ресурс] : учеб. для мед. вузов/ А. В. Жолнин ; под ред. В. А. Попкова, А.В. Жолина. -Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2014. -400 с.: ил. - Режим доступа:

 http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429563.html
3. Биоорганическая химия: руководство к практическим занятиям [Электронный ресурс] : учебное пособие/ ред. Н. А. Тюкавкина. -Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2016. -168 с.: ил. - Режим доступа:
http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970438015.html.
4. Глинка Н.Л.  Общая химия [Текст] : учеб. пособие для студентов нехим. спец. вузов/ Н. Л. Глинка ; под ред. В. А. Попкова, А. В. Бабкова. -16-е изд., перераб. и доп.. -Москва: Юрайт: Высш. образование, 2010. -885,[1] с: ил.

Раздел №10
Тема: Физико-химические методы анализа в медицине. Свойства биогенных элементов.

Цель: формирование знаний по теме физико-химические методы анализа.
Задачи:
1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Выполнение лабораторной работы..
2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы
– электролитный баланс;

– радиус атома, электроотрицательность;

– кислотно-основные свойства.
3. Вопросы для обсуждения на занятии
1. Закономерности изменения (по группам и периодам) радиуса ионов s-элементов и их поляризующей способности; химического характера (кислотно-основных свойств) оксидов и гидроксидов s-элементов.

2. Физико-химические свойства Na, K, Be, Mg, Ca, Sr, Ba и их соединений.

3. Растворимость и гидролиз солей s-элементов.

4. Характеристика р-элементов:  положение в периодической системе, строение атома, степени окисления, закономерности изменения R атома, энергии ионизации и электроотрицательности по группам.

5. Изменение кислотно-основных свойств оксидов и гидроксидов р-элементов по группам.

6. Изменение кислотно-основных свойств оксидов и гидроксидов р-элементов с изменением степени окисления.
4. Вопросы для самоконтроля
Характеристика d-элементов:  положение в периодической системе, строение атома, степени окисления, закономерности изменения R атома, энергии ионизации и электроотрицательности по группам.
5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Лабораторно – практические занятия по общей химии. Методические рекомендации. Архангельск, 2010, стр. 3-6.

2. Ершов Ю.А. Общая химия/ Ю.А. Ершов, В.А. Попков, А.С. Берлянд, А.З. Книжник, Н.И. Михайличенко. – М.: Высш. шк., 2003.

3. Глинка Н.А. Общая химия/Н.Л. Глинка. – М.: Интеграл –пресс, 2000.

Раздел №11
Тема:  Физико-химические методы анализа в медицине. Титриметрические методы анализа.

Цель: формирование знаний по теме физико-химические методы анализа.
Задачи:
1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Выполнение лабораторной работы.
2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы
– титрант;

– титриметрия;

– точка эквивалентности.
3. Вопросы для обсуждения на занятии
1. Сущность метода нейтрализации. Ацидиметрия, алкалиметрия.

2. Рабочие растворы и исходные вещества метода нейтрализации. Требования к исходным веществам.

3. Индикаторы метода нейтрализации. Теория, объясняющая изменение цвета индикатора. Зона перемены окраски индикатора.

4. Кривые титрования. Титрование сильной кислоты сильным основанием, слабой кислоты сильным основанием, слабого основания сильной кислотой.

5.  Титрование тетрабората натрия и щелочи  раствором серной кислоты: уравнения реакций, реакция среды, выбор индикатора.
4. Вопросы для самоконтроля
1. Окислительно-восстановительное титрование;

2. Комплексонометрическое титрование.
5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Лабораторно – практические занятия по общей химии. Методические рекомендации. Архангельск, 2010, стр. 3-6.

2. Ершов Ю.А. Общая химия/ Ю.А. Ершов, В.А. Попков, А.С. Берлянд, А.З. Книжник, Н.И. Михайличенко. – М.: Высш. шк., 2003.

3. Глинка Н.А. Общая химия/Н.Л. Глинка. – М.: Интеграл –пресс, 2000.

Раздел №13
Тема: Физико-химические методы анализа в медицине. Спектроскопические методы анализа.
Цель: формирование знаний по теме физико-химические методы анализа.
Задачи:
1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Выполнение лабораторной работы.
2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы
– оптическая плотность;

– длина волны;

– спектр.
3. Вопросы для обсуждения на занятии
1. Спектроскопические методы анализа, сущность, классификация.

2. Молекулярная абсорбционная спектроскопия. Основной закон светопоглощения – закон Бугера-Ламберта-Бера: формулировка, математическое выражение, ограничения.

3. Колориметрический метод анализа: сущность, применение в клинической практике.

4. Фотоколориметрический метод анализа: сущность, применение в клинической практике.

5. Определение вещества в анализируемом растворе способом калибровочного графика. 
6. 4. Вопросы для самоконтроля
1. Окислительно-восстановительное титрование;

2. Комплексонометрическое титрование.
5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Лабораторно – практические занятия по общей химии. Методические рекомендации. Архангельск, 2010, стр. 3-6.

2. Ершов Ю.А. Общая химия/ Ю.А. Ершов, В.А. Попков, А.С. Берлянд, А.З. Книжник, Н.И. Михайличенко. – М.: Высш. шк., 2003.

3. Глинка Н.А. Общая химия/Н.Л. Глинка. – М.: Интеграл –пресс, 2000.
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2019
1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения ОП и процедура оценивания результатов
	Коды формируемых компетенций
	Наименование компетенции
	Этапы формирования компетенций
	Оценочные средства

	Профессиональные компетенции

	ОПК-7
	готовность к  использованию основных физико-химических, математических и иных естественнонаучных понятий и методов при решении профессиональных задач

	- Знает термодинамические и кинетические закономерности, определяющие протекание химических и биохимических процессов; знает физико-химические аспекты важнейших биохимических процессов и различных видов гомеостаза в организме.
- Умеет применять логику химического мышления для объяснения основ жизнедеятельности; прогнозировать направление самопроизвольного протекания химических процессов; прогнозировать результат и протекание во времени биохимических реакций, ферментативных процессов.
- Владеет навыками использования теоретических знаний по предмету для объяснения особенностей биохимических процессов.


	Участие в обсуждениях на семинарских и практических занятиях

Контрольные работы

Тестовые работы

Подготовка реферативных сообщений

Тест в системе СДО Moodle 

Составление отчёта по проделанным лабораторным работам

Составление схемы анализа соли на содержание s,-p,-d-элементов

Зачет




2.  Типовые оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, оценивания знаний, умений, навыков и  (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций:
-перечень контрольных работ:
Контрольная работа по теме «Термодинамика. Кинетика»
1. Дайте формулировку и приведите математической выражение I начала термодинамики. Приведите анализ его при постоянном давлении. Вычислите тепловой эффект реакции хемосинтеза, протекающей в автотрофных бактериях:

6KNO3 (тв) + 5S(тв) + 2СaCO3(тв) → 3K2SO4(тв) + 2СаSO4(тв) +2CO2(г) + 3N2(г)
2. Рассчитайте ΔG0 и Δ H0  растворения нитрата калия, используя табличные данные гидратированных ионов. Какой фактор – энергетический или энтропийный – определяет направление процесса при стандартных условиях. Сформируйте II начало термодинамики, приведите его математическое выражение.      

3. Что понимают под скоростью гомогенной реакции? Перечислите, от каких факторов зависит скорость химической реакции. 

Взаимодействие цинка с соляной кислотой протекает по уравнению: Zn + 2HCl (ж) → ZnCl2 + H2
Как изменится скорость прямой реакции:

1) при увеличении давления в 2 раза;

2) при увеличении концентрации исходных веществ в 3 раза;

3) при увеличении температуры от 200С до 500С (γ=2).

4. В системе 2NO + O2 = 2NO2 при некоторой температуре равновесные концентрации веществ равны [NO] = 0,2 моль/л; [O2] = 0,3 моль/л; [NO2] = 0,4 моль/л. Рассчитайте константу равновесия и начальные концентрации NO и O2. 

Контрольная работа по теме «Строение атома. Химическая связь. Комплексные соединения»

1.  На каком основании хром и сера расположены в одной группе периодической системы? Почему они находятся в разных подгруппах? Ответ мотивируйте на основании электронных формул.

2. Определите тип связи и тип гибридизации атомных орбиталей атома углерода в соединении СF4. Дайте мотивированный ответ. 

3. Составьте формулу комплексного соединения, в котором

комплексообразователь — ион Zn2+;

координационное число — 4;

лиганды — ОНˉ;

внешняя координационная сфера — ионы К+. Назовите это соединение.

  4.Напишите формулу комплексного соединения: хлорид гексаакваалюминия(III). Напишите уравнения первичной и вторичной диссоциации этого соединения в растворе. Составьте выражение константы нестойкости комплексного иона в этом соединении.

Контрольная работа по теме  «Растворы»

1. Можно ли использовать раствор соляной кислоты для приема вовнутрь при анацидных (с пониженной кислотностью) гастритах, если С (HCl) = 0,000125 моль/л, а коэффициент активности Н+-ионов f = 0,8 (рН желудочного сока в норме 0,8–2)?

2. Что называется буферной ёмкостью? От каких факторов и как она зависит? 
Рассчитайте буферную ёмкость ацетатного буферного раствора, если на титрование 10 мл этого буфера пошло 20 мл раствора гидроксида калия с С (fэкв.КОН) = 0,05 моль/л, 
рНщ = 8,5; рН буферного раствора равно 6. Покажите механизм действия буферной системы.

3. Какие растворы называются изотоническими? Будут ли изотоничны между собой при одинаковых внешних условиях водные растворы:

1) 0,5 М KCl и 1 М С6Н12О6 (глюкоза)

2) 0,25 М CaCl2 и 0,25 М NaCl
3) 5% С6Н12О6 (глюкоза) и 5% С12Н22О11 (сахароза) (ρ = 1 г/мл)

Для изотоничных растворов определите температуру кипения (ЕН
[image: image3.wmf]2

О = 0,52 кг·К/моль).

Тестовый контроль «Коллигативные свойства растворов» 
1. Осмотическое давление раствора, содержащего 17,1 сахара С12Н22О11 в 500 мл раствора при t=00 С равно:

а) 1 атм                      б) 2,24 атм                   в) 11,2 атм                   г) 22, 4 атм
2. Осмотическое давление при  повышении температуры разбавленных растворов одинаковой концентрации- глюкозы (А) и уксусной кислоты (В):

а) повышается                  б) повышается у А>В            в) повышается у В>A         

    одинаково                     г)  понижается одинаково
3. Раствор, содержащий 6,4 г нафталина С10Н8 в 100 г диэтилового эфира,  кипит при температуре (0С):

а) 37,12                     б) 32,88                     в) 36,06                   г) 39,24
4. Из трех водных растворов с одинаковой концентрацией 0,1 моль/кг: хлорида калия (А), мочевины (В), хлорида магния (С) – максимальную температуру кипения имеет раствор:

а) А                           б) В                           в) С                        г) температура одинакова
5. Водный раствор с массовой долей глицерина (С3Н8О3) 10% замерзает при 

температуре (0С):

а) -1,95                      б) -1,84                        в) -2,02                   г) -2,25
6.  Понижения температуры замерзания водных растворов хлорида магния (∆t1) и хлорида бария (∆t2) с одинаковой массовой долей и степенью диссоциации растворенного вещества соотносятся:

а) ∆t1 < ∆t2                б) ∆t1 > ∆t2                в) ∆t1 =  ∆t2             г) не знаю      

-Перечень тем рефератов:
	1.Водородная связь и ее роль в биологических объектах

	2.Вода как слабый электролит рН и рОН биологических жидкостей

	3.Необычные свойства обычной воды

	4.Водно-солевой обмен в организме

	5.Роль диффузии и осмоса в живом организме

	6.Электролиты в организме человека

	7.Особенности электролитного обмена у жителей Европейского Севера

	8.Основные биологические буферные системы организма

	8.Кислотно-основное состояние организма. Ацидоз и алкалоз

	9.Диффузный и мембранный потенциал, их биологическая роль

	10.Окислительно-восстановительные системы  и организм

	11.Хелаты как антидоты

	12.Комплексные соединения  Мg в организме

	13.Комплексные соединения Fe в организме 

	14.Источники и виды загрязнения атмосферного воздуха

	15.Химизм токсичности металлов

	16.Лекарственные препараты на основе координационных соединений металлов 

	17.Лабораторные методы определения концентрации Н+,Са2+,  Мg2+   в биологических средах


3. Типовые оценочные средства для промежуточной аттестации, оценивания знаний, умений, навыков и  (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций:
Перечень вопросов к зачёту по химии 

Строение атома. Химическая связь и строение молекул
1. Современные  представления о состоянии электрона в атоме. Дуализм электрона. Уравнение де Бройля. Вероятностный характер движения электрона в атоме. 

2. Электронное облако. Атомная орбиталь. Характеристика энергетического состояния электрона в атоме системой квантовых чисел: главное, орбитальное, магнитное, спиновое квантовые числа, их физический смысл, взаимосвязь.

3. Последовательность заполнения атомных орбиталей электронами. Принцип минимума энергии. Принцип Паули. Правило Хунда. Основное и возбуждённое состояние атома. Связь между строением атомов и положением элементов в периодической системе. s-, p-, d-семейства элементов. Электронные формулы s-, p-, d-элементов. 

4. Метод валентных связей: основные положения метода. Ковалентная связь. Условия образования, направленность, насыщаемость, кратность, полярность и поляризуемость. Валентность и степень окисления химических элементов. Гомо- и гетеролитический разрыв ковалентной связи. Донорно-акцепторная связь; условия её образования. Ионная связь.

5. Понятие о гибридизации атомных орбиталей. Геометрия молекул.

6. Водородная связь. Межмолекулярные и внутримолекулярные водородные связи. Роль водородной связи в биологических системах.
Элементы химической термодинамики
7. Взаимосвязь между процессами обмена веществ и энергии в живых организмах. Химическая термодинамика как теоретическая основа биоэнергетики. Понятие о термодинамических  системах, их классификация: закрытые, изолированные, открытые. Гомогенные и гетерогенные системы. Понятие о фазе и компоненте.

8. Первое начало термодинамики, его формулировка и математическое выражение. Понятие о термодинамических величинах, используемых для выражения I начала термодинамики:  теплота, работа, внутренняя энергия системы. Функции состояния системы.

9. Термодинамический процесс. Процессы изохорные,  изобарные.I начало термодинамики для изобарного и изохорного процессов. Энтальпия как функция состояния системы. Стандартное состояние системы. 

10. Понятие о термохимии. Химическая реакция как термодинамический процесс. Экзо- и эндотермические реакции, их значение для биологических систем.

11. Термохимические уравнения. Закон Гесса и следствия из него. Стандартные энтальпии (теплоты) образования и сгорания веществ. Термодинамические расчеты и их использование для энергетической характеристики биохимических процессов.

12. Второе начало термодинамики. Понятие об энтропии. Энтропия как мера неупорядоченности системы. Закономерности изменения энтропии при фазовых переходах и химических реакциях.

13. Термодинамические потенциалы: энергия Гиббса (изобарно-изотермический потенциал). 

14. Классификация термодинамических процессов: равновесные и неравновесные, обратимые и необратимые, стационарные. Самопроизвольные термодинамические процессы. Критерии и направление самопроизвольных процессов в естественных условиях.
 Основы химической кинетики 
и химического равновесия
15. Предмет химической кинетики. Химическая кинетика как основа для изучения скоростей и механизма биохимических процессов. Реакции простые (одностадийные) и сложные (многостадийные), гомогенные и гетерогенные, примеры.

16. Понятие об истинной и средней скорости гомогенной и гетерогенной химической реакции.

17. Зависимость скорости химической реакции от природы и концентрации реагирующих веществ. Закон действующих масс.  

18. Кинетическая классификация гомогенных реакций. Молекулярность и кинетический порядок реакции. 

19. Зависимость скорости реакции от температуры. Правило Вант-Гоффа и температурный коэффициент скорости реакции. Особенности зависимости скорости биохимических процессов от температуры.

20. Уравнение Аррениуса; энергия активации реакции, активные молекулы; теория активных соударений. Понятие о теории переходного состояния.

21. Понятие о сложных реакциях. Радиационно-химические реакции, радиолиз воды. Влияние на организм человека.

22. Катализ и катализаторы. Теории гомогенного и гетерогенного катализа. Биокатализаторы. Особенности биокаталитических процессов. Роль катализа в жизнедеятельности организма.

23. Обратимые и необратимые химические реакции. Константа химического равновесия. Прогнозирование смещения химического равновесия на основе принципа Ле-Шателье.
Растворы
24. Растворы. Жидкие растворы. Вода как растворитель. Роль растворов жизнедеятельности организмов.

25. Насыщенный пар; давление насыщенного пара; относительное понижение давления насыщенного пара над разбавленными растворами нелетучих неэлектролитов. Закон Рауля. Понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов неэлектролитов и их зависимость от концентрации. Криоскопическая и эбуллиоскопическая постоянные. 

26. Диффузия в растворах. Факторы, влияющие на скорость диффузии. Закон Фика. Роль диффузии в биологических процессах.

27. Осмос. Осмотическое давление и способы его определения. Осмотическое давление разбавленных растворов неэлектролитов. Закон Вант-Гоффа. Гипо-, гипер- и изотонические растворы, применение в медицине. Формирование отёка. Гемолиз, плазмолиз. Роль осмоса и осмотического давления в биологических системах. Изоосмия организма.

28. Теория электролитической диссоциации. Степень диссоциации. Сильные и слабые электролиты. Отклонение растворов электролитов от законов Рауля и Вант-Гоффа. Изотонический коэффициент. Связь изотонического коэффициента со степенью диссоциации. Электролиты в организме человека.

29. Растворы слабых электролитов. Применение закона действующих масс к  процессу диссоциации слабых электролитов. Константа диссоциации. Закон разведения Оствальда.

30. Основные положения теории растворов сильных электролитов. Активности и коэффициент активности. Ионная сила раствора.

31. Вода как электролит. Ионное произведение воды.  Водородный показатель рН.  Интервалы значений  рН различных жидкостей человеческого организма.

32. Буферные растворы, состав, классификация, свойства. рН буферных растворов. Уравнение Гендерсона-Гассельбаха, его применение к буферным системам крови.

 33. Механизм действия буферных растворов. Буферная емкость, её зависимость от различных факторов. Значение буферных растворов для организма человека.

34. Основные буферные системы крови. 
Критерии оценки итоговой зачётной работы по дисциплине 

                                   « Химия»
Зачётная  работа представлена в виде тестовых заданий, поэтому можно рекомендовать следующую шкалу оценивания результатов работы:

-оценка «отлично» - 95%-100% правильных ответов

-оценка «хорошо» - от 80% до 94% правильных ответов

-оценка «удовлетворительно» -в случае 60%-79% правильных ответов

-оценка «неудовлетворительно» - менее 60% правильных ответов
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	Цель дисциплины
	Цель - формирование системных знаний по предмету, умений и навыков, необходимых для дальнейшего изучения биологических и медицинских дисциплин.

	Задачи дисциплины
	Задачи дисциплины:

- обеспечить общетеоретическую химическую подготовку врача, усвоение основополагающих идей, понятий, законов, теорий, необходимых для изучения других химических и профессиональных дисциплин;

- сформировать химические знания и умения студентов, как основу будущей успешной врачебной деятельности;

- показать взаимосвязь химии с биологическими и медицинскими дисциплинами;

- формировать естественнонаучное мышление специалистов медицинского профиля.


	Место дисциплины в структуре ОП
	Учебная дисциплина «Химия» входит в базовую (обязательную)  часть «Математического, естественнонаучного и медико-биологического учебного цикла» дисциплин (цикл С. 2). Учебная дисциплина «Химия»  является предшествующей для изучения дисциплин: нормальная физиология, патологическая физиология, биохимия, клиническая биохимия.

	Курс, семестр
	Курс 1, семестр 1

	Трудоемкость дисциплины 


	Лекции  - 24

Лабораторные занятия - 48

Самостоятельная работа - 36

Общая трудоемкость (часы, зачетные единицы) - 108/3

	Формируемые компетенции (коды)
	ОПК-7 – готовность к  использованию основных физико-химических, математических и иных естественнонаучных понятий и методов при решении профессиональных задач.

	Основные разделы дисциплины (модули)
	Введение. Строение атома. Химическая связь.

Химическая термодинамика.

Химическая кинетика.  Катализ. Химическое равновесие

Растворы электролитов.  Сильные и слабые электролиты.

Коллигативные свойства растворов.

Физико-химические методы анализа в медицине.Свойства биогенных элементов.

Физико-химические методы анализа в медицине. Титриметрические методы анализа.

Физико-химические методы анализа в медицине. Хроматографические методы анализ.

Физико-химические методы анализа в медицине. Спектроскопические методы анализа.
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Буферные системы.�
2�
4�
4�
10�
�
9�
Коллигативные свойства растворов.�
4�
4�
4�
12�
�
10�
Физико-химические методы анализа в медицине.Свойства биогенных элементов.�
�
9�
2�
11�
�
11�
Физико-химические методы анализа в медицине. Титриметрические методы анализа.�
2�
3�
2�
7�
�
12�
Физико-химические методы анализа в медицине. Хроматографические методы анализ.�
2�
3�
2�
7�
�
13�
Физико-химические методы анализа в медицине. Спектроскопические методы анализа.�
2�
6�
2�
10�
�
�
Итого�
24�
48�
36�
108�
�
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