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Аннотация рабочей программы дисциплины 
 

Дисциплина «Основы бионеорганической химии» входит в вариа-
тивную часть обязательные дисциплины (Б1.В.ОД.12) часть образовательной 
программы специалитета по специальности 04.05.01 – Фундаментальная и 
прикладная химия  

Дисциплина реализуется на химическом факультете кафедрой неоргани-
ческой химии. 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с фор-
мированием и развитием у студентов профессиональных и специальных 
компетенций, позволяющих им на базе освоенных теоретических и практиче-
ских основ бионеорганической химии осуществлять профессиональную дея-
тельность. 

Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций вы-
пускника: профессиональных компетенций  ПК-1,2,5,7. 

Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих ви-
дов учебных занятий: лекции, лабораторные занятия, самостоятельная 
работа. 

Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следую-
щих видов контроля успеваемости в форме___контрольная работа, тести-
рование, коллоквиум_ и промежуточный контроль в форме зачета. 

Объем дисциплины _2_зачетных единиц, в том числе в академических 
часах по видам учебных занятий 
 
Се-
местр    

Учебные занятия Форма проме-
жуточной атте-
стации  

в том числе 
контактная работа обучающихся с преподавателем СРС, 

в том 
числе 
экза-
мен 

Все
го 

из них 
Лек-
ции 

Лабора-
торные 
занятия 

Практи-
ческие 
занятия 

КСР Кон-
сульта-
ции 

9    72 14 22 - - - 36              зачет 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
1. Цели освоения дисциплины 

 
Программа курса «Основы бионеорганической химии» предназначена для 
студентов химического факультета, специальности 04.05.01- Фундаменталь-
ная и прикладная химия. 

Основной задачей данного курса является формирование у студентов 
теоретических представлений о роли металлов – биогенных элементов в раз-
нообразных биохимических процессах, что должно в целом способствовать 
расширению представления у студентов о предмете неорганической химии. 

Лекционный курс знакомит слушателей с важнейшими разделами со-
временной биокоординационной химии.  

Практикум ставит целью приобретение студентами знаний о современ-
ных физико-химических методах исследования металлсодержащих биологи-
ческих структур, изучению механизмов их образования.  

Каждая из предложенных работ рассчитана на 6-10 часов аудиторных 
занятий и 4-6 часов самостоятельной работы. 

При выполнении лабораторных работ студент должен продемонстриро-
вать понимание химического аспекта рассматриваемых задач, умение поль-
зоваться основными физико-химическими методами. Основное внимание об-
ращается на выработку у студентов умения и навыков проведения экспери-
мента, самостоятельной обработки и интерпретации полученных результа-
тов. 

2. Место дисциплины в структуре ООП специалитета 
Дисциплина «Основы бионеорганическая химия» является вариативным 

курсом в системе химического образования.  
Курс бионеорганической химии для бакалавров 5 курса  химического 

факультета университета строится на базе знаний по химии, биологии и фи-
зике, объём которых определяется программами средней общеобразователь-
ной школы. 

  
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины (перечень планируемых результатов обучения).  
 

  Компетенция   знания, умения, навыки   процедура освоения 
   

 
 
ПК-1 

знать: стандартные методы полу-
чения, идентификации и исследо-
вания свойств веществ и материа-
лов, правила обработки и оформ-
ления результатов работы, нормы 
ТБ. 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
тестирование 
 
 
 
 



уметь: проводить простые хими-
ческие опыты по предлагаемым 
методикам. 
 
владеть: базовыми навыками про-
ведения химического эксперимен-
та и оформления его результатов. 

 

Письменный опрос, 
коллоквиум 
 
 
Круглый стол, де-
ловая игра   
 

ПК-2 знать: знать уровни организации 
вещества и химических систем 

    
устный опрос, 
письменный опрос, 
тестирование 

уметь: уметь для каждого из уров-
ней идентифицировать исходные 
структуры, определять их взаимо-
связи, принципы организации, 
условие функционирования, меха-
низмы сохранения и пределы 
устойчивости 
владеть: навыками использования 
современной аппаратуры при про-
ведении научных исследований 

  ПК-5 знать: принципы функционирова-
ния профессионального коллекти-
ва, понимать роль корпоративных 
норм и стандартов 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
тестирование 

уметь: работать в коллективе, эф-
фективно выполнять задачи про-
фессиональной деятельности 

Письменный опрос, 
коллоквиум 

владеть: приемами взаимодей-
ствия с сотрудниками, выполняю-
щими различные профессиональ-
ные задачи и обязанности 

Круглый стол, де-
ловая игра 

 ПК-7 знать: содержание процессов са-
моорганизации и самообразования, 
их особенностей и технологий реа-
лизации, исходя из целей совер-
шенствования профессиональной 
деятельности. 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
тестирование 

уметь: самостоятельно строить 
процесс овладения информацией, 
отобранной и структурированной 
для выполнения профессиональной 
деятельности; планировать цели и 
устанавливать приоритеты при вы-
боре способов принятия решений с 
учетом условий, средств, личност-

Письменный опрос, 
коллоквиум 



ных возможностей и временной 
перспективы достижения; осу-
ществления деятельности. 
владеть: технологиями организа-
ции процесса самообразования; 
приемами целеполагания во вре-
менной перспективе, способами 
планирования, организации, само-
контроля и самооценки деятельно-
сти, технологиями организации 
процесса самообразования; прие-
мами целеполагания во временной 
перспективе, способами планиро-
вания, организации, самоконтроля 
и самооценки деятельности. 

Круглый стол, де-
ловая игра 

 
4. Структура и содержание дисциплины  

4.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы (72 
часа).  
4.2. Структура дисциплины. 

 
 
№ 
п/
п 

 
Разделы и темы 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я 

се
м

ес
тр

а 

Виды учебной ра-
боты, включая са-
мостоятельную ра-

боту студентов и 
трудоемкость (в 

часах) 

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а Формы теку-

щего контроля 
успеваемости 

(по неделям се-
местра) 

Форма проме-
жуточной атте-
стации (по се-

местрам) 

Л
ек

ци
и 

П
ра

кт
ич

е-
ск

ие
 

за
ня

-
 

Л
аб

ор
а-

то
рн

ы
е 

 
К

он
тр

ол
ь 

са
м

ос
т.

 
 

 Модуль I.  Предмет и задачи бионеорганической химии. Общие сведе-
ния о биополимерах. 

1 Тема 1. Предмет 
и задачи бионе-
органической 
химии. Общие 
сведения о био-
полимерах. 

9 1-3 3  6  9 

Тестирование, 
письменная кон-
трольная работа 

2 Тема 2. Фиксация 
азота и азотный 9 4-6 4  5  9 Тестирование, 

письменная кон-



цикл. трольная работа 
 Итого по моду-

лю1: 9 4-6 7  11  18 Коллоквиум 

 Модуль 2. Экологические вопросы бионеорганической химии. 
3 Тема 3. Экологи-

ческие вопросы 
бионеорганиче-
ской химии. 

9 7-9 4  6  9 

Тестирование, 
письменная кон-
трольная работа 

4 Тема 4. Подго-
товка к зачету 9 10 3  5  9 Зачет 

 Итого по моду-
лю 2: 9 10 7  11  18 Зачет 

 Всего     14  22  36  
 
4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам). 

Лекционный курс «Основы бионеорганической химии» начинается с 
раздела "Общие сведения о биополимерах», в котором студентам сообщают-
ся сведения о строении биополимеров, а также рассматриваются основные 
понятия бионеорганической химии. Также даются понятия о биокоординаци-
онных соединениях и их практическом значении.  

 
Модуль 1 (лекции) 

1. Предмет и задачи бионеорганической химии. Общие сведения о биопо-
лимерах. Пептиды, белки. Ферменты. Нуклеозиды, нуклеотиды, нукле-
иновые кислоты. 

 
2. Биогенные элементы. Координационные соединения металлов с биоли-

гандами. “Металлы жизни” неметаллические микроэлементы положе-
ние в периодической системе. Свойства ионов s- и d-металлов. Некото-
рые примеры металл-биоорганических комплексов. 

 
3. Металлоферменты. Механизмы действия ферментов. Кинетика фер-

ментативного катализа. Металлоферменты и металлактивируемые 
ферменты в реакциях гидролиза и переноса групп. 

 
4. Окислительно-восстановительные процессы в биологических системах. 

Типы реакций биологического окисления. Модели электронного транс-
порта. Порфириновая система. Железосодержащие гемопротеины. 
Медьсодержащие белки. Молибденсодержащие ферменты. 
 

5. Белки – переносчики кислорода. Транспорт и хранение молекулярного 
кислорода. Реакции кислорода. Модели переносчиков кислорода. При-



родные переносчики кислорода: гемоглобин, миоглобин; модельные 
порфириновые соединения. 

 
Модуль 2 

6. Накопление и транспорт железа. Транспорт и накопление, поглощение 
и обмен железа. Трансферрин и ферритин. 

 
7. Фиксация азота и азотный цикл. Биохимия фиксации азота. Азотный 

цикл. Азотные комплексы и их реакционная способность. Химия нит-
рификации. 

 
8. Щелочные и щелочноземельные металлы в биологических процессах. 

Комплексы катионов s-элементов. Мембраны, транспорт и методы изу-
чения транспорта катионов s-элементов. Физиологическая роль натрия, 
калия, магния, кальция; натриевый насос. 

 
9. Методы исследования биокоординационных соединений. Методы из-

мерения констант образования комплекса, факторы, влияющие на ста-
бильность комплексов металлов. Рентгеноструктурный анализ. Спек-
тральные методы (КР-, ИК-, УФ- спектроскопия). ЯМР. ЭПР. Мессбау-
эровская спектроскопия. Масс-спектрометрия. Методы изучения кине-
тики модельных систем и металлоферментов. 

 
10. Практическое значение биокоординационных соединений. Ионы ме-

таллов и хелатирующие агенты в медицине (химиотерапия, противо-
опухолевые средства, хелатотерапия). 

 
11. Экологические вопросы бионеорганической химии. Химические за-

грязнители в окружающей среде. Метаболическое превращение, биоак-
кумулирование, распределение в цепи питания. 

 
Лабораторные работы 

№
№ 
п/п 

Названия разделов и 
тем 

Цель и содержание  
лабораторной работы 

Результаты лабо-
раторной работы 

Раздел 1. Теоретические основы общей и неорганической химии 
Модуль I 

1. Металлоферменты.  
Лабораторная работа 
№ 1 

Интерпретация электрон-
ных спектров комплекс-
ных соединений биоме-
таллов с биолигандами с 
помощью диаграмм Тана-
бе-Сугано. 

 Составление 
уравнений проде-
ланных реакций 

2. Металлоферменты.   Кинетические исследо- Составление 



Лабораторная работа 
№ 2 

вания. Окисление Fe(II) в 
составе комплекса с сали-
циловой кислотой в про-
цессе аэрации. 

уравнений проде-
ланных реакций 

3. Переносчики кисло-
рода.  
Лабораторная работа 
№ 3 

Реакции кислорода. Мо-
дели переносчиков кис-
лорода. Взаимодействие 
молекулярного кислорода 
с комплексами железа(II) 
с диоксимом и азотистым 
основанием 

Составление 
уравнений проде-
ланных реакций 

4. Переносчики кисло-
рода.  
Лабораторная работа 
№ 4 

влияние ионов биометал-
лов и токсичных металлов 
на активность ферментов 

Составление 
уравнений проде-
ланных реакций 

5. Методы исследования 
биокоординационных 
соединений.  
Лабораторная работа 
№ 5 

Спектральные методы 
(КР-, ИК-, УФ- спектро-
скопия) в исследованиях 
биокоординационных со-
единений. 

Составление 
уравнений проде-
ланных реакций 

Модуль 2 
6.  Методы исследования 

биокоординационных 
соединений. 
Лабораторная работа 
№ 6 

Рентгеноструктурные ме-
тоды в исследовании ме-
таллопротеинов. 
 

Составление 
уравнений проде-
ланных реакций 

7. Методы исследования 
биокоординационных 
соединений. 
Лабораторная работа 
№ 7 

Резонансные методы ис-
следования биолигандов 

Составление 
уравнений проде-
ланных реакций 

8. Методы исследования 
биокоординационных 
соединений. 
Лабораторная работа 
№ 8 

Масс-спектрометрические 
методы исследования 
биолигандов (примеры 
интерпретации МС ЭУ 
дипептидов). 

Составление 
уравнений проде-
ланных реакций 

9. Практическое значе-
ние биокоординаци-
онных соединений 
Лабораторная работа 
№ 9 

Ионы металлов и хелати-
рующие агенты в меди-
цине (химиотерапия, про-
тивоопухолевые средства, 
хелатотерапия) 

Составление 
уравнений проде-
ланных реакций 

10. Неметаллы как микро-
элементы 
Лабораторная работа 

Неметаллы как микро-
элементы 

Составление 
уравнений проде-
ланных реакций 



№ 10 
11. Экологические вопро-

сы бионеорганической 
химии (семинар). 
Лабораторная работа 
№ 11 

Химические загрязнители 
в окружающей среде. Ме-
таболическое превраще-
ние, биоаккумулирова-
ние, распределение в цепи 
питания 

Составление 
уравнений проде-
ланных реакций 

 
 

5. Образовательные технологии 
 
В соответствии с требованиями ФГОС ВО реализация компетентностно-

го подхода предусматривает широкое использование в учебном процессе при 
проведении занятий по неорганической химии инновационных (объясни-
тельно-иллюстративное обучение, предметно-ориентированное обучение, 
профессионально-ориентированное обучение, проектная методология обуче-
ния, организация самостоятельного обучения, интерактивные методы обуче-
ния) и традиционных (лекция-визуализация, лекция-презентация, компью-
терные симуляции, лабораторная работа,  самостоятельная работа) техноло-
гий обучения в сочетании с внеаудиторной самостоятельной работой (докла-
ды, рефераты, экскурсии на химические объекты и др.) с целью формирова-
ния и развития профессиональных навыков обучающихся. Удельный вес за-
нятий, проводимых в интерактивной форме, составляет не менее 20 % ауди-
торных занятий. Занятия лекционного типа для соответствующих групп сту-
дентов составляют 44 % аудиторных занятий. 
 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.  
 
1. Подготовка к отчетам по лабораторным работам. 
2. Решение задач. 
3. Подготовка к коллоквиуму. 
4. Подготовка к экзамену. 

 
В помощь выполнения самостоятельной работы в разделе 8 приведена 

литература. 
Разделы и темы для само-
стоятельного изучения 

Виды и содержание са-
мостоятельной работы 

Учебно-
методическое 
обеспечение 

Предмет и задачи бионеор-
ганической химии. Общие 
сведения о биополимерах. 

Проработка   учебного   ма-
териала   по   конспектам   
лекций. 

См. разделы 8-10 
данного докумен-
та 

Биогенные элементы. КС Проработка   учебного   ма- См. разделы 8-10 



металлов с биолигандами. териала   по   конспектам   
лекций.  

данного докумен-
та 

Металлоферменты. Кинети-
ка ферментативного катали-
за. 

Проработка   учебного   ма-
териала   по   конспектам   
лекций. 

См. разделы 8-10 
данного докумен-
та 

Металлоферменты и метал-
лактивируемые ферменты в 
реакциях гидролиза и пере-
носа групп. 

Проработка   учебного   ма-
териала   по   конспектам   
лекций.  

См. разделы 8-10 
данного докумен-
та 

Интерпретация эл.спек. КС 
биометаллов с биолиганда-
ми с помощью диаграмм 
Танабе-Сугано 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. разделы 8-
10 данного до-
кумента 

Окисл.-восст. процессы в 
биологических системах. 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. разделы 8-
10 данного до-
кумента 

Взаимодействие молеку-
лярного кислорода с ком-
плексами железа(II) с диок-
симом и азотистым основа-
нием 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

Кинет. иссл. (1) Окисление 
Fe(II) в составе комплекса с 
салициловой кислотой в 
процессе аэрации. 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

Белки – переносчики кисло-
рода. 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

Неметаллы как микроэле-
менты (семинар). 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

Фиксация азота и азотный 
цикл. 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

Накопление и транспорт 
железа. 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

Методы измерения кон-
стант образования комплек-
са.  

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

Щелочные и щзм металлы в 
биологических процессах. 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 



Кинет. иссл. (2) Автоколе-
бательные процессы в си-
стеме аминокислота–
оксигенированный ком-
плекс Fe(II). 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

Спектроскопия КР в иссле-
дованиях КС. 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

РСТ методы в исследовании 
металлопротеинов.  

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

Методы исследования БКС. Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

Резонансные методы иссле-
дования биолигандов. 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

МС методы исследования 
биолигандов. 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

Ионы металлов и хелати-
рующие агенты в медицине 
(семинар). 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

Экологические вопросы 
бионеорганической химии. 
Токсичные металлы и их 
биокомплексы. (семинар). 

Проработка   учебного   
материала   по   конспек-
там   лекций. 

См. пп. 8-10 
данного доку-
мента 

 
1. Текущий контроль: подготовка к отчетам по лабораторным работам. 
2. Текущий контроль: решение задач. 
3. Промежуточная аттестация в форме коллоквиума. 
 

Текущий контроль успеваемости осуществляется непрерывно, на про-
тяжении всего курса. Прежде всего, это устный опрос по ходу лабораторных 
занятий, выполняемый для оперативной активизации внимания студентов и 
оценки их уровня восприятия. Результаты устного опроса учитываются при 
выборе индивидуальных задач для решения.  

Промежуточный контроль проводится в форме контрольной работы, в 
которой содержатся задачи, уравнения. 

Итоговый контроль проводится либо в форме устного экзамена, либо в 
форме компьютерного тестирования. 



Оценка «отлично» ставится за уверенное владение материалом курса. 
Оценка «хорошо» ставится при полном выполнении требований к про-

хождению курса и умении ориентироваться в изученном материале. 
Оценка «удовлетворительно» ставится при достаточном выполнении 

требований к прохождению курса и владении конкретными знаниями по про-
грамме курса. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если требования к прохожде-
нию курса не выполнены, и студент не может показать владение материалом.  

 
7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успе-
ваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисципли-
ны. 
 
7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в про-
цессе освоения образовательной программы. 

Перечень компетенций с указанием этапов их формирования приведен в опи-
сании образовательной программы.  

 
  Компетенция   знания, умения, навыки   процедура освоения 

   
 
 
ПК-1 

Знать: стандартные методы полу-
чения, идентификации и исследо-
вания свойств веществ и материа-
лов, правила обработки и оформ-
ления результатов работы, нормы 
ТБ. 

     уметь: проводить простые химиче-
ские опыты по предлагаемым ме-
тодикам. 

 
     владеть: базовыми навыками 

проведения химического экспери-
мента и оформления его результа-
тов. 

 

У  устный опрос, 
письменный опрос, 
тестирование 
 
 
 
 
Письменный опрос, 
коллоквиум 
 
 
Круглый стол, де-
ловая игра   
 

ПК-2 знать: знать уровни организации 
вещества и химических систем 

    
устный опрос, 
письменный опрос, 
тестирование 

уметь: уметь для каждого из уров-
ней идентифицировать исходные 
структуры, определять их взаимо-
связи, принципы организации, 
условие функционирования, меха-
низмы сохранения и пределы 
устойчивости 
владеть: навыками использования 
современной аппаратуры при про-
ведении научных исследований 



  ПК-5   знать: принципы функционирова-
ния профессионального коллекти-
ва, понимать роль корпоративных 
норм и стандартов 

 устный опрос, пись-
менный опрос, те-
стирование 

 уметь: работать в коллективе, 
эффективно выполнять задачи 
профессиональной деятельности 

 письменный опрос, 
коллоквиум 

 владеть: приемами взаимодействия 
с сотрудниками, выполняющими 
различные профессиональные за-
дачи и обязанности 

 круглый стол, дело-
вая игра 

 ПК-7   знать: содержание процессов 
самоорганизации и самообразова-
ния, их особенностей и технологий 
реализации, исходя из целей со-
вершенствования профессиональ-
ной деятельности. 

 устный опрос, пись-
менный опрос, те-
стирование 

 уметь: самостоятельно строить 
процесс овладения информацией, 
отобранной и структурированной 
для выполнения профессиональной 
деятельности; планировать цели и 
устанавливать приоритеты при вы-
боре способов принятия решений с 
учетом условий, средств, личност-
ных возможностей и временной 
перспективы достижения; осу-
ществления деятельности. 

 письменный опрос, 
коллоквиум 

 владеть: технологиями организа-
ции процесса самообразования; 
приемами целеполагания во вре-
менной перспективе, способами 
планирования, организации, само-
контроля и самооценки деятельно-
сти, технологиями организации 
процесса самообразования; прие-
мами целеполагания во временной 
перспективе, способами планиро-
вания, организации, самоконтроля 
и самооценки деятельности. 

руглый стол, деловая 
игра 

 
7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, 



описание шкал оценивания. 
ПК-1-способность проводить научные исследования по сформулирован-
ной тематике и получать новые научные и прикладные результаты. 
 

Уровень Показатели (что 
обучающийся 
должен проде-
монстрировать) 

Оценочная шкала 
Удовлетвори-
тельно 

 Хорошо Отлично 

Порого-
вый 

Знать:  теорети-
ческие основы 
базовых химиче-
ских дисциплин 
 

умеет представ-
ление о содер-
жании отдель-
ных химиче-
ских дисци-
плин, знает 
терминологию, 
основные зако-
ны химии, но 
допускает не-
точности в 
формулировках  

  умеет пред-
ставление о 
содержании 
основных 
учебных кур-
сов по химии, 
знает терми-
нологию, ос-
новные зако-
ны и понимает 
сущность об-
щих законо-
мерностей, 
изучаемых в 
рамках базо-
вых химиче-
ских дисци-
плин  

умеет чет-
кое, це-
лостное 
представ-
ление о со-
держании 
основных 
химических 
курсов и 
общих за-
кономерно-
стях хими-
ческих 
процессов, 
изучаемых 
в рамках 
основных 
химических 
дисциплин 

Уметь: решать 
типовые учебные 
задачи по основ-
ным (базовым) 
химическим дис-
циплинам 

Умеет решать 
типовые задачи 
из базовых кур-
сов химии  

Умеет решать 
комбиниро-
ванные задачи 
из базовых 
курсов химии 

Умеет ре-
шать зада-
чи повы-
шенной 
сложности 
из базовых 
курсов хи-
мии 

Уметь: выпол-
нять стандартные 
действия (клас-
сификация ве-

Умеет интер-
претировать ре-
зультаты отно-
сительно про-

Умеет состав-
лять схемы 
процессов с 
использовани-

У умеет 
прогнози-
ровать ре-
зультаты 



ществ, составле-
ние схем процес-
сов, систематиза-
ция данных и 
т.п.) с учетом ос-
новных понятий 
и общих законо-
мерностей, фор-
мулируемых в 
рамках базовых 
химических дис-
циплин 

стых химиче-
ских процессов 
с использовани-
ем общих пред-
ставлений и за-
кономерностей, 
изучаемых в 
рамках базовых 
химических 
дисциплин 
 
 

ем знаний ос-
новных хими-
ческих дисци-
плин, но до-
пускает от-
дельные не-
точности при 
формулировке 
условий осу-
ществления 
таких процес-
сов 

несложных 
последова-
тельностей 
химических 
реакций с 
учетом об-
щих зако-
номерно-
стей про-
цессов, 
изучаемых 
в рамках 
основных 
химических 
дисциплин 

Владеть: навы-
ками работы с 
учебной литера-
турой по основ-
ным химическим 
дисциплинам 

Владеет навы-
ками воспроиз-
ведения осво-
енного учебно-
го материала по 
основным хи-
мическим дис-
циплинам 

Владеет навы-
ками самосто-
ятельного 
изучения от-
дельных раз-
делов учебной 
литературы по 
основным хи-
мическим 
дисциплинам 
и обсуждения 
освоенного 
материала 

Владеет 
навыками 
критиче-
ского ана-
лиза учеб-
ной инфор-
мации по 
основным 
разделам 
химии, 
формули-
ровки вы-
водов и 
участия в 
дискуссии 
по учебным 
вопросам 

 
ПК-2- владение навыками использования современной аппаратуры при 
проведении научных исследований. 
 

Уровень Показатели (что 
обучающийся 
должен проде-

Оценочная шкала 
Удовлетвори-
тельно 

Хорошо Отлично 



монстрировать) 
Порого-
вый 

Знать:  основы 
информационных 
технологий, ос-
новные возмож-
ности и правила 
работы со стан-
дартными про-
граммными про-
дуктами при ре-
шении професси-
ональных задач 

Знает основ-
ные правила 
«компьютер-
ной гигиены», 
требования 
информацион-
ной безопас-
ности приме-
нительно к 
профессио-
нальной сфере 
деятельности 

Знает типы 
операционных 
систем и ос-
новные воз-
можности 
Microsoft 
Office для ре-
шения задач 
профессио-
нальной сфе-
ры деятельно-
сти 

Знает основ-
ные правила 
и приемы со-
ставления 
библиогра-
фических баз 
данных с ис-
пользовани-
ем стандарт-
ного про-
граммного 
обеспечения 

Знать:  основные 
источники ин-
формации для 
решения задач 
профессиональ-
ной сферы дея-
тельности 

Знает структу-
ру и содержа-
ние основных 
российских 
научных и об-
разовательных 
порталов по 
химии, но до-
пускает от-
дельные не-
точности 

Знает струк-
туру и содер-
жание основ-
ных россий-
ских научных 
и образова-
тельных пор-
талов по хи-
мии, правила 
составления 
поисковых за-
просов 

Знает струк-
туру и со-
держание 
основных 
российских и 
междуна-
родных 
научных и 
образова-
тельных пор-
талов по хи-
мии, правила 
составления 
поисковых 
запросов 

Уметь: приме-
нять стандартное 
программное 
обеспечение при 
решении химиче-
ских и материа-
ловедческих за-
дач, при подго-
товке научных 
публикаций и до-

Умеет исполь-
зовать основ-
ные функции 
наиболее рас-
пространен-
ных про-
граммных 
продуктов при 
обработке экс-
перименталь-

Умеет исполь-
зовать стан-
дартное про-
граммное 
обеспечение 
при обработке 
эксперимен-
тальных дан-
ных и подго-
товке научных 

Умеет ис-
пользовать 
несколько 
программ-
ных продук-
тов для об-
работки экс-
перимен-
тальных 
данных и 



кладов ных данных и 
подготовке 
научных пуб-
ликаций и до-
кладов 

публикаций и 
докладов 

подготовки 
научных 
публикаций 
и докладов 

Уметь: прово-
дить первичный 
поиск информа-
ции для решения 
профессиональ-
ных задач 

Умеет соста-
вить запрос 
для поиска не-
обходимой 
научной и об-
разовательной 
информации 
после кон-
сультации со 
специалистом 
более высокой 
квалификации 

Умеет кор-
ректно соста-
вить запрос 
для поиска 
общей ин-
формации по 
заданной теме 
на научных и 
образователь-
ных порталах 
в сети Интер-
нет 

Умеет нахо-
дить общую 
информацию 
для решения 
профессио-
нальных за-
дач 

Владеть: базо-
выми навыками 
применения 
стандартного 
программного 
обеспечения для 
обработки ре-
зультатов иссле-
дований и пред-
ставления их 
научному сооб-
ществу 

Владеет пер-
вичными 
навыками 
применения 
стандартных 
программ для 
обработки 
эксперимен-
тальных дан-
ных, набора 
текстов и по-
строения про-
стых графиков  

Владеет базо-
выми навыка-
ми примене-
ния стандарт-
ных программ 
для обработки 
эксперимен-
тальных дан-
ных, форма-
тирования 
текстов, по-
строения гра-
фиков и ри-
сунков  

Способен в 
сжатые сро-
ки освоить 
новое про-
граммное 
обеспечение 
под руковод-
ством специ-
алиста более 
высокой ква-
лификации, 
способен 
подготовить 
тезисы до-
клада и пре-
зентацию по 
заданной те-
ме при нали-
чии шаблона 

Владеть: навы-
ками работы с 

Владеет 
начальными 

Владеет навы-
ками состав-
ления запро-

Владеет 
навыками 



научными и обра-
зовательными 
порталами 

навыками ра-
боты с науч-
ными и обра-
зовательными 
порталами 

сов для поис-
ка необходи-
мой информа-
ции на науч-
ных и образо-
вательных 
порталах в се-
ти Интернет 

получения 
общей науч-
но-
технической 
информации 
в сети Ин-
тернет  

 
 
ПК-5 – Способность приобретать новые научные знания с использовани-
ем современных научных методов и владение ими на уровне, необходи-
мом для решения задач, имеющих естественнонаучное содержание и воз-
никающих при выполнении профессиональных функций. 
 

Уровень Показатели (что 
обучающийся 
должен проде-
монстрировать)    

Оценочная шкала 
   Удовлетвори-

тельно 
Хорошо Отлично 

    Поро-
говый  

Знать:  принципы 
функционирова-
ния профессио-
нального коллек-
тива, понимать 
роль корпоратив-
ных норм и стан-
дартов 

Демонстрирует 
частичные зна-
ния без грубых 
ошибок 

Знает до-
статочно в 
базовом 
объеме 

Демонстри-
рует высо-
кий уровень 
знаний 

Уметь: работать в 
коллективе, эф-
фективно выпол-
нять задачи про-
фессиональной 
деятельности 

Демонстрирует 
частичные уме-
ния без грубых 
ошибок 

Умеет при-
менять зна-
ния в базо-
вом (стан-
дартном) 
объеме 

Демонстри-
рует высо-
кий уровень 
умений 

Владеть: приема-
ми взаимодей-
ствия с сотрудни-
ками, выполняю-
щими различные 
профессиональ-
ные задачи и обя-
занности 

Демонстрирует 
частичные вла-
дения без гру-
бых ошибок 
 
 
 

Владеет ба-
зовыми 
приемами 
 
 
 

Демонстри-
рует владе-
ния на высо-
ком уровне 
 
 
 



 
ПК-7 – Способность представлять полученные в исследованиях результа-
ты в виде отчетов и научных публикаций. 
 

Уровень Показатели (что 
обучающийся 
должен проде-
монстрировать) 

Оценочная шкала 
 Удовлетвори-

тельно 
  Хорошо   Отлично 

Порого-
вый 

Знать:  содержа-
ние процессов 
самоорганизации 
и самообразова-
ния, их особенно-
стей и техноло-
гий реализации, 
исходя из целей 
совершенствова-
ния профессио-
нальной деятель-
ности. 

Демонстрирует 
частичное зна-
ние содержания 
процессов са-
моорганизации 
и самообразо-
вания, некото-
рых особенно-
стей и техноло-
гий реализации, 
но не может 
обосновать их 
соответствие 
запланирован-
ным целям 
профессио-
нального со-
вершенствова-
ния. 

Демонстриру-
ет знание со-
держания и 
особенностей 
процессов са-
моорганиза-
ции и самооб-
разования, но 
дает неполное 
обоснование 
соответствия 
выбранных 
технологий 
реализации 
процессов це-
лям профес-
сионального 
роста.  

Владеет 
полной си-
стемой зна-
ний о со-
держании, 
особенно-
стях про-
цессов са-
мооргани-
зации и са-
мообразо-
вания, ар-
гументиро-
ванно 
обосновы-
вает приня-
тые реше-
ния при 
выборе 
технологий 
их реализа-
ции с уче-
том целей 
профессио-
нального и 
личностно-
го разви-
тия. 

Уметь: планиро-
вать цели и уста-
навливать прио-

При планирова-
нии и установ-
лении приори-

Планируя це-
ли деятельно-
сти с учетом 

Готов и 
умеет фор-
мировать 



ритеты при выбо-
ре способов при-
нятия решений с 
учетом условий, 
средств, личност-
ных возможно-
стей и временной 
перспективы до-
стижения; осу-
ществления дея-
тельности. 

тетов целей 
профессио-
нальной дея-
тельности не 
полностью учи-
тывает внешние 
и внутренние 
условия их до-
стижения. 

условий их 
достижения, 
дает не полно-
стью аргумен-
тированное 
обоснование 
соответствия 
выбранных 
способов вы-
полнения дея-
тельности 
намеченным 
целям. 

приоритет-
ные цели 
деятельно-
сти, давая 
полную ар-
гумента-
цию при-
нимаемым 
решениям 
при выборе 
способов 
выполне-
ния дея-
тельности. 

У меть: самосто-
ятельно строить 
процесс овладе-
ния информаци-
ей, отобранной и 
структурирован-
ной для выполне-
ния профессио-
нальной деятель-
ности. 

Владеет от-
дельными ме-
тодами и прие-
мами отбора 
необходимой 
для усвоения 
информации, 
давая не полно-
стью аргумен-
тированное 
обоснование ее 
соответствия 
целям самооб-
разования. 

Владеет си-
стемой отбора 
содержания 
обучения в 
соответствии 
с намеченны-
ми целями са-
мообразова-
ния, но при 
выборе мето-
дов и приемов 
не полностью 
учитывает 
условия и 
личностные 
возможности 
овладения 
этим содер-
жанием. 

Умеет 
строить 
процесс 
самообра-
зования с 
учетом 
внешних и 
внутренних 
условий ре-
ализации. 

Владеть: техно-
логиями органи-
зации процесса 
самообразования; 
приемами целе-

Владеет от-
дельными при-
емами органи-
зации собствен-
ной познава-

Владеет си-
стемой прие-
мов организа-
ции процесса 
самообразо-

Демон-
стрирует 
возмож-
ность пере-
носа техно-



полагания во 
временной пер-
спективе, спосо-
бами планирова-
ния, организации, 
самоконтроля и 
самооценки дея-
тельности. 

тельной дея-
тельности, осо-
знавая перспек-
тивы професси-
онального раз-
вития, но не да-
вая аргументи-
рованное обос-
нование адек-
ватности ото-
бранной для 
усвоения ин-
формации це-
лям самообра-
зования. 

вания только в 
определенной 
сфере дея-
тельности. 

логии орга-
низации 
процесса 
самообра-
зования, 
сформиро-
ванной в 
одной сфе-
ре деятель-
ности, на 
другие 
сферы, 
полностью 
обосновы-
вая выбор 
используе-
мых мето-
дов и прие-
мов. 

Владеть: прие-
мами саморегу-
ляции эмоцио-
нальных и функ-
циональных со-
стояний при вы-
полнении про-
фессиональной 
деятельности 

Владеет от-
дельными при-
емами саморе-
гуляции, но до-
пускает суще-
ственные 
ошибки при их 
реализации, не 
учитывая кон-
кретные усло-
вия и свои воз-
можности при 
принятии реше-
ний. 

Демонстриру-
ет возмож-
ность и обос-
нованность 
реализации 
приемов са-
морегуляции 
при выполне-
нии деятель-
ности в кон-
кретных за-
данных усло-
виях. 
 

 Демон-
стрирует 
обоснован-
ный выбор 
приемов 
саморегу-
ляции при 
выполне-
нии де-
яфтельно-
сти в усло-
виях не-
определен-
ности. 
 

 
Если хотя бы одна из компетенций не сформирована, то положительная 
оценки по дисциплине быть не может. 
 



 
 
 
 
7.3. Типовые контрольные задания 
 

Вопросы по текущему контролю 
Модуль 1 

1. Окислительно-восстановительные процессы в биологических систе-
мах. Типы реакций биологического окисления. Модели электронного транс-
порта.  

2. Кинетика ферментативного катализа. Методы изучения кинетики 
модельных систем и металлоферментов. 

3. Молекула кислорода может координироваться и к гемоглобину, и к 
миоглобину. В чем преимущество использования этих разных комплексов? 

4. Определите степень окисления железа в тиолатных комплексах со-
става [Fe2S2(SR)4]2- и [Fe4S4(SR)4]2- и объясните, почему попытки получить 
модели 2Fe,2S–ферредоксинов приводили к структуре 4Fe,4S–ферредоксинов 
? 

5. Укажите конфигурацию d-орбиталей и с помощью диаграммы 
Танабе-Сугано предскажите основной терм высокоспинового комплекса 
[Fe(H2О)6]2+  

 
 

Модуль 2 
6. Железосодержащие гемопротеины. Цитохромы.  
7. Фиксация азота и азотный цикл. Биохимия фиксации азота. Азотный 

цикл. Азотные комплексы и их реакционная способность. Химия нитрифика-
ции. 

8. Какими двумя способами белковая часть фермента способствует 
специфичности процесса внешнесферного переноса электрона (от одного ти-
па окислителя к другому типу восстановителя)? 

 
9. Радиус иона Fе2+ в высокоспиновом состоянии больше радиуса поло-

сти в центре порфиринового кольца, в то время как в низкоспиновом состоя-
нии Fe2+ несколько меньше этой полости.  

а) Напишите электронную конфигурацию для обоих спиновых состоя-
ний в октаэдрическом окружении. Почему радиус высокоспинового иона 
больше?  

б) Приведите примеры лигандов, которые могли бы привести к образо-
ванию шестикоординационных высоко- и низкоспиновых комплексов 
[Fe(porph)L2]. 



10. Выполняется ли зависимость константы скорости от энергии Гибб-
са, предсказанная теорией Маркуса, для следующих реакций:  

 Е0, В, R, A k, c-1 
FeIIcytb5/FeIIIcytc 0,2 8 1,5*103 
Znapocytc*/FeIIb5 0,8 8 3*105 
H2porfc*/FeIIIb5   0,4 8 1*104 

 
Контрольные вопросы к итоговому контролю по дисциплине  «Основы  

бионеорганической химии» 
1. Общие сведения о биополимерах. Пептиды, белки.  
2. Ферменты. Нуклеозиды, нуклеотиды, нуклеиновые кислоты. 
3. «Металлы жизни» как кислоты Льюиса. Положение в Периодиче-

ской системе. Свойства ионов s- и d-металлов. Классификация металл-
биоорганических комплексов с позиций жестких/мягких кислот/оснований 
Льюиса. 

4. Металлоферменты и металлактивируемые ферменты в реакциях гид-
ролиза. Карбоангидраза. 

5. Металлоферменты и металлактивируемые ферменты в реакциях пе-
реноса групп. Карбоксипептидазы. 

6. Окислительно-восстановительные процессы в биологических систе-
мах. Типы реакций биологического окисления. Модели электронного транс-
порта.  

7. Железосодержащие гемопротеины. Цитохромы.  
8. Медьсодержащие белки. Молибденсодержащие ферменты.  
9. Белки – переносчики кислорода. Транспорт и хранение молекуляр-

ного кислорода. Реакции кислорода. Модели переносчиков кислорода.  
10. Природные переносчики кислорода: гемоглобин, миоглобин. Пор-

фириновая система; модельные порфириновые соединения. 
11. Накопление и транспорт железа. Транспорт и накопление, погло-

щение и обмен железа. Трансферрин и ферритин. 
12. Фиксация азота и азотный цикл. Биохимия фиксации азота. Азот-

ный цикл. Азотные комплексы и их реакционная способность. Химия нитри-
фикации. 

13. Щелочные и щелочноземельные металлы в биологических процес-
сах. Комплексы катионов s-элементов. Мембраны, транспорт и методы изу-
чения транспорта катионов s-элементов.  

14. Физиологическая роль натрия, калия, магния, кальция; натриевый 
насос.  

15. Методы исследования биокоординационных соединений. Рентгено-
структурный анализ.  

16. Методы исследования биокоординационных соединений. Спек-
тральные методы (КР-, ИК-, УФ-спектроскопия) и др.  

17. Методы исследования биокоординационных соединений. ЯМР. 



ЭПР. Масс-спектрометрия.  
18. Кинетика ферментативного катализа. Методы изучения кинетики 

модельных систем и металлоферментов. 
19. Практическое значение биокоординационных соединений. Ионы 

металлов и хелатирующие агенты в медицине (химиотерапия, противоопухо-
левые средства, хелатотерапия). 

20. Экологические вопросы в бионеорганической химии. Метаболическое 
превращение, биоаккумулирование, распределение загрязнителей в цепи 
питания. 
21. Типы и изомерия комплексных соединений. 
22. Теории строения комплексных соединений. 

 
Б). Задачи и упражнения. 
1. Рассмотрите следующие элементы: О, N, К, Са. Определите, где они 

концентрируются в животных организмах и какова их основная биологиче-
ская роль. 

2. Сравните характеристики лигандов, предназначенных для связыва-
ния Са2+ с белками, и лигандов, связывающих Fе  с переносчиком кислорода 
– гемоглобином. Чем объясняются их различия? 

3. На основании кривых насыщения кислородом определите в какую сто-
рону смещено равновесие следующих реакций: 

а) Нb+Нb(O2)4 =  2Нb(O2)2     б) Нb(O2)4 + 4Mb =  Нb + 4Мb(O2) 
Зависит ли положение равновесия от парциального давления кислоро-

да? 
4. Молекула кислорода является σ-донором и π-акцептором. Молекула 

СО – лиганд того же типа. Можно ли на основе этих фактов предложить ме-
ханизм отравления монооксидом углерода? 

5. Использование комплексов Co(III) для синтеза пептидов может быть 
проиллюстрировано следующей схемой (здесь А – полипептид произвольной 

длины.):  
Что является нуклеофилом в этой реакции и какой центр подвергается нук-
леофильной атаке? 

6. Радиус иона Fе2+ в высокоспиновом состоянии больше радиуса поло-
сти в центре порфиринового кольца, в то время как в низкоспиновом состоя-



нии Fe2+ несколько меньше этой полости.  
а) Напишите электронную конфигурацию для обоих спиновых состоя-

ний в октаэдрическом окружении. Почему радиус высокоспинового иона 
больше?  

б) Приведите примеры лигандов, которые могли бы привести к образо-
ванию шестикоординационных высоко- и низкоспиновых комплексов 
[Fe(porph)L2]. 

7. Почему в металлоферментах ионы d-металлов типа Mn, Fe, Co, Сu 
предпочтительнее, чем ионы Zn, Ga или Са? 

8. Учитывая специфику связывания субстрата с ферментом, объясните, 
почему измерения констант скоростей самообмена окислительно-
восстановительных ферментов сопряжено со значительными трудностями  

9. Какими двумя способами белковая часть фермента способствует 
специфичности процесса внешнесферного переноса электрона (от одного ти-
па окислителя к другому типу восстановителя)? 

10. Приведите примеры биологических процессов, в которых участву-
ют элементы Fe, Mn, Mo, Cu, Zn. 

11. Почему простые железопорфириновые комплексы не могут быть 
переносчиками О2? 

12. Длина связи О–О для комплексов [Co(CN)5O2]3-, [Co(bzacen)(py)O2], 
[(H3N)5Co(O2)Co(NH3)5]4+,  [(H3N)5Co(O2)Co(NH3)5]5+,  соответственно состав-
ляют (А) 1,24, 1,26, 1,47, 1,30. Путем сопоставления этих величин с длиной 
связи О–О в молекулах кислорода, КО2, ВаО2 (1,21, 1,34, 1,49) определите 
насколько полно происходи перенос электрона с ионов Со(2+) на молекулу 
кислорода. 

13. Учитывая лабильность и льюисову кислотность катионов металла, 
предскажите как изменится селективность в связывании лигандов при замене 
в активном центре ионов Zn2+  на Са2+. 

14. Учитывая лабильность и льюисову кислотность катионов Cu+ и Cu2+ 
, предскажите какие реакции способны катализировать ферменты, содержа-
щие в активном центре указанные ионы?  

15. Предложите схемы восстановления катионов меди и железа в тио-
латных комплексах состава [Cu(II)Ln(SR)] и [Fe(III)Ln(SR)] 

16. Определите степень окисления железа в тиолатных комплексах со-
става [Fe2S2(SR)4]2- и [Fe4S4(SR)4]2- и объясните, почему попытки получить 
модели 2Fe,2S–ферредоксинов приводили к структуре 4Fe,4S–
ферредоксинов? 

17. Выполняется ли зависимость константы скорости от энергии Гибб-
са, предсказанная теорией Маркуса, для следующих реакций:  

 
 Е0, В, R, A k, c-1 

FeIIcytb5/FeIIIcytc 0,2 8 1,5*103 
Znapocytc*/FeIIb5 0,8 8 3*105 
H2porfc*/FeIIIb5   0,4 8 1*104 



 
18. Подтверждают ли экспериментальные результаты, полученные для 
следующих систем, экспоненциальную зависимость внутреннего барьера 
переноса электрона от расстояния?  

 Е0, В, R, A k, c-1 
FeIIcytb5/FeIIIcytc 0,2 8 1,5*103 
RuHis/азурин 0,2 10 2,5 

 
19. Подтверждают ли экспериментальные результаты, полученные для 

следующих систем, экспоненциальную зависимость внутреннего барьера пе-
реноса электрона от расстояния? 

 Е0, В, R, A k, c-1 
H2porfc*/FeIIIb5   0,4 8 1*104 
FeIIccp/FeIIIcytc 0,4 16 0,025 

 
20. Как распределяются d-электроны железа в цитохроме Р-450. 

Укажите порядок заполнение АО. 
21. На основании спектра и диаграммы Танабе-Сугано рассчитайте 

параметры Δ0 и В для комплекса [Cr(NH3)6]3+  
22. С помощью диаграммы Танабе-Сугано предскажите волновые 

числа первых двух, разрешенных по спину полос в спектре [Cr(H2О)6]3+ 
(параметры Δ0 и В соответственно равны 17600 см-1 и 700см-1).  

23. Укажите конфигурацию d-орбиталей и с помощью диаграммы 
Танабе-Сугано предскажите основной терм высокоспинового комплекса 
[Fe(H2О)6]2+  

24. С помощью диаграммы Танабе-Сугано рассчитайте параметры Δ0 и 
В для комплекса [Ni(NH3)6]2+ (поглощение при 10750, 17500, 28200 см-1).  

25. С помощью диаграммы Танабе-Сугано рассчитайте параметры Δ0 и 
В для комплекса [Ni(ОH2)6]2+ (поглощение при 8500, 15400, 26000 см-1). 

26. В соответствии с диаграммой Танабе-Сугано приведите 
обозначение основного состояния октаэдрического комплекса Fe(II), 
обладающего большой парамагнитной восприимчивостью. 

27. Объясните, почему [FeF6]3+ бесцветный, в то время как [CoF6]3+ 
окрашен, но имеет единственную полосу поглощения в видимой области.  

28. Спектр [Co(NH3)6]3+ содержит очень слабую полосу в красной 
области и две полосы средней интенсивности в видимой и в ближней УФ 
области. Как можно интерпретировать эти переходы. 

29. Изобразите постадийно схему ферментативного процесса, в кото-
ром комплексы металла действует как а) кислота Бренстеда; б) кислота Лью-
иса. 

30. Чем отличаются источники электронов в реакции возбужденного 
состояния хлорофилла и в реакции Fе(II)-состояния цитохрома? Мог бы ци-
тохром выполнять свою функцию, если бы он содержал ион Mg2+? 



31. В ферментах животных организмов ионы металлов часто окружены 
донорными атомами азота. Приведите несколько примеров таких природных 
лигандов. К каким ионам они обычно координированы? 

32. Объясните, почему процесс упаковки белковой цепи в природе кон-
тролируется ионами типа Ca2+, Zn2+ и Сu2+, а не Be2+, Al3+ или Сr3+ . 

33. Почему в природе для переноса молекулы кислорода используются 
стерически затрудненные лиганды типа гемоглобина? 

34. Молекула кислорода может координироваться и к гемоглобину, и к 
миоглобину. В чем преимущество использования этих разных комплексов? 

35. В чем причина токсичности СО для млекопитающих? (Рассмотрите 
природу связи металлов с СО.) 

36. Какими свойствами иона Zn2+ можно объяснить его частое присут-
ствие в активных центрах гидролитических ферментов? 

37. Почему железо-серные активные центры часто встречаются в фер-
ментах, катализирующих окислительно-восстановительные реакции? 

38. Благодаря каким свойствам иона марганца он больше подходит на 
роль составляющей окислительно-восстановительного центра в ФСП по 
сравнению с ионами меди или никеля?  

39. ИК-спектр неизвестного бифункционального соединения Х (в вазе-
линовом масле) содержит следующие характеристические полосы (см-1): 
3100-2000 (широкая), 1610, 1580, 1505, 1405, 525. МС ЭУ (70 эВ) его метило-
вого эфира представлен пиками с m/z (интенсивность, %): 145(2), 114(10), 
86(6), 88(60) и 57(100). На основании представленных спектров предложите 
структурную формулу Х. 

40. ИК-спектр неизвестного соединения Х, склонного к образованию 
пептидной связи, содержит следующие характеристические полосы (см-1, ва-
зелиновое масло): 3100-2000 (широкая), 2550, 2401, 1610, 1580, 1505, 1405, 
525. МС ЭУ (70 эВ) его N-ацетильного производного представлен пиками с 
m/z (интенсивность, %): 149(12), 104(6), 90(23), 62(100) и 43(40). На основа-
нии представленных спектров предложите структурную формулу Х. 

41. Кобр пиридинового комплекса серебра Ag(py)2
+ равна 1010. Если ис-

ходный раствор имеет концентрацию 0,1 М по серебру и 1,0 М по пиридину, 
то какова равновесная концентрация ионов серебра, пиридина и комплекса? 

42. К раствору аминокислотного комплекса никеля с концентрацией 0,1 
моль/л прибавили раствор этилендиамина. Как изменится равновесие в си-
стеме? Ответ подтвердите расчетом: Ni(His)2

2+ Кen = 4*1018; КHis = 8*1015.  
43. К раствору аминокислотного комплекса никеля с концентрацией 0,1 

моль/л прибавили раствор этилендиамина. Как изменится равновесие в си-
стеме? Ответ подтвердите расчетом: Ni(Cys)2

2+ Кen = 4*1018; КCys = 2*1019 
44. К раствору аминокислотного комплекса никеля с концентрацией 0,1 

моль/л прибавили раствор этилендиамина. Как изменится равновесие в си-
стеме? Ответ подтвердите расчетом: Ni(Asp)2

2+ Кen = 4*1018; КAsp = 4*1010 
45. Сколько структурных изомеров возможно у вещества с эмпириче-

ской формулой FeBrCl*3NH3*2H2O? Сколько различных геометрических 



изомеров имеет каждый из структурных изомеров этого вещества? Сколько 
из этих геометрических изомеров можно попарно сгруппировать в оптиче-
ские изомеры: 

46. 50 мл 2 М раствора аммиака добавляют к 50 мл 0,2 М раствора соли 
следующего металла. Какова окончательная концентрация гидратированных 
(не связанных в комплекс) ионов металла? Кобр {Co(NH3)6

3+} = 1*105 
47. 50 мл 2 М раствора аммиака добавляют к 50 мл 0,2 М раствора соли 

следующего металла. Какова окончательная концентрация гидратированных 
(не связанных в комплекс) ионов металла, если Кобр {Cu(NH3)4

2+} = 1*1012? 
48. На основании установленной С.Аррениусом зависимости измене-

ния молярной электропроводности растворов от состава электролитов в ряду: 
1:1<1:2(2:1)<1:3(3:1) и т.д. расположите следующие соли в порядке умень-
шения электропроводности их растворов. Концентрации растворов во всех 
случаях принять равной, например, 0,01 М. Ответ подтвердите уравнениями 
электролитической диссоциации: 

K2PtCl6, Co(NH3)6Cl3, Cr(NH3)4Cl3, Pt(NH3)6Cl4 
49. На основании установленной С.Аррениусом зависимости измене-

ния молярной электропроводности растворов от состава электролитов в ряду: 
1:1<1:2(2:1)<1:3(3:1) и т.д. расположите следующие соли в порядке умень-
шения электропроводности их растворов. Концентрации растворов во всех 
случаях принять равной, например, 0,01 М. Ответ подтвердите уравнениями 
электролитической диссоциации: 

K4Fe(CN)6, NH4Al(SO4)2, Pt(NH3)2Cl2, Ag(NH3)2NO3 
50. На основании установленной С.Аррениусом зависимости измене-

ния молярной электропроводности растворов от состава электролитов в ряду: 
1:1<1:2(2:1)<1:3(3:1) и т.д. расположите следующие соли в порядке умень-
шения электропроводности их растворов. Концентрации растворов во всех 
случаях принять равной, например, 0,01 М. Ответ подтвердите уравнениями 
электролитической диссоциации: 

Pt2(NH3)2Cl4, Pt(NH3)2C2H4Cl, Cu(NH3)4Cl2, Co(H2O)6Cl3 
51. На основании установленной С.Аррениусом зависимости измене-

ния молярной электропроводности растворов от состава электролитов в ряду: 
1:1<1:2(2:1)<1:3(3:1) и т.д. расположите следующие соли в порядке умень-
шения электропроводности их растворов. Концентрации растворов во всех 
случаях принять равной, например, 0,01 М. Ответ подтвердите уравнениями 
электролитической диссоциации: 

K4Fe(CN)6, K3Fe(CN)6, K2PtCl4, Ag(CN)2Cl 
52. Комплексные соединения какого состава способны образовывать 

следующие ионы металлов и лиганды. Приведите формулы и укажите назва-
ния соединений: 

Pt(II), Pt(IV), NH3, Cl, C2H4, H2NCH2CH2NH2 
53. Комплексные соединения какого состава способны образовывать 

следующие ионы металлов и лиганды. Приведите формулы и укажите назва-
ния соединений: 



Fe(III), Fe(II), CN, CNS, NH3, Cl, K 
 

 
 
 
Примерная тематика рефератов  
 

1. Выделение элементов и их соединений из состава морской воды. 
2. Неорганические полимеры. 
3. Комплексные соединения элементов семейства  железа. 
4. Химический состав  Земли  и  космоса.  
5. Соединения серы и окружающая среда.       
6. Химия атмосферного озона.  
7. Проблема связанного азота.  
8. Бионеорганическая химия и медицина. 
9. Металлы живого организма.   
10. Неорганическая химия и медицина. 
11. Применение комплексных соединений. 
12. Радиоактивные изотопы и их применение. 
13. Азот в природе. 
14. Минеральные удобрения. 

 
7.4. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризу-
ющих этапы формирования компетенций. 
 
Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из 

текущего контроля - 70% и промежуточного контроля - 30%. 
Текущий контроль по дисциплине включает: 
 посещение занятий – 10 баллов, 
 выполнение домашнего задания и допуск к лабораторным работам – 25 

баллов, 
 выполнение и сдача лабораторных работ – 25 баллов,  
 письменные контрольные работы – 20 баллов, 
 тестирование – 20 баллов. 
Промежуточный контроль по дисциплине включает: 
Коллоквиум – 100 баллов 
 
 8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необхо-
димой для освоения дисциплины. 

а) Основная литература 
1. Хьюз М. Неорганическая химия биологических процессов. М.: Мир, 

1983 
2. Неорганическая биохимия. В 2-х т. /Ред. Эйхгорн. М.: Мир, 1978 



3. Яцимирский К.Б. Введение в бионеорганическую химию. Киев: Науко-
ва Думка, 1976 

4. Уильямс Д. Металлы жизни. М.: Мир, 1975 
5. Хухрянский В.Г., Цыганенко И.Я., Павленко И.В. Химия биогенных 

элементов. Киев. Вища школа, 1984 
6. Магомедбеков У.Г. Практикум по биокоординационной химии. Гроз-

ный, 1991. 
7. Берсукер И.Б. Электронное строение и свойства координационных со-

единений. Л.: Химия, 1986. 
б) дополнительная литература: 

8. Дикерсон Р., Грей Г., Хейт Дж. Основные законы химии. М.: Мир, 
1982. Т. 1,2. 

9. Угай Я.А. Общая и неорганическая химия. М.: Высшая школа, 1997. 
527 с. 

10. Л. Мейтис. Введение в курс химического равновесия и кинетики. М.: 
Мир, 1984. 480 с. 

11. Турова Н.Я. Неорганическая химия в таблицах. М.: Высш. хим. кол-
ледж РАН, 1997. 

12. Ардаминова Е.И., Мазо Г.Н., Тамм М.Е. Вопросы и задачи к курсу не-
органической химии. М.: Изд-во МГУ, 2000. 

13. Некрасов Б.В. Основы общей химии. Т.2 М.: Химия, 1973. 689 с. 
14. Электронные образовательные научной библиотеки ДГУ edu.dgu.ru 
15. Строев Е.А. Биологическая химия. М.: Высш. шк., 1986. 
16.  Ленинджер. А. Биохимия. /пер. с англ. – М.: Мир, 1974 
17.  Кукушкин Ю.Н. Химия координационных соединений. М.: Высш. шк., 

1985. 455 с.  
18.  Берсукер И.Б. Электронное строение и свойства координационных со-

единений. Л.: Химия, 1986. 
19.  Кольцова Э.М., Гордеев Л.С. Методы синергетики в химии и химиче-

ской технологии, М. Химия. 1999 
20. Тинсли И. Поведение химических загрязнителей в окружающей среде. / 

пер. с англ. – М.: Мир, 1982 
21. Магомедбеков У.Г. Спектрофотометрическое исследование комплек-

сообразования в растворах. Уч. пособие. Грозный, 1991. 
 

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-
тернет», необходимых для освоения дисциплины. 
http://www.chem.msu.su/rus/teaching/thermo/welcome.html. 
http://www.alhimik.ru/cafedra/prac/etcet501.html.  
http://rushim.ru/books/neorganika/neorganika.htm. 
http://www.chem.msu.su/rus/teaching/inorg.html.  
http://www.chem.msu.su/rus/elibrary/edu_inorganic.html. 

http://rushim.ru/books/neorganika/nekrasovII.djvu
http://www.chem.msu.su/rus/teaching/thermo/welcome.html
http://www.alhimik.ru/cafedra/prac/etcet501.html
http://rushim.ru/books/neorganika/neorganika.htm
http://www.chem.msu.su/rus/teaching/inorg.html
http://www.chem.msu.su/rus/elibrary/edu_inorganic.html


http://narod.ru/disk/6365824001/neorganicheskaja_himija_tret'jakova.rar.html 
 
 
 
 
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

 
Методические указания студентам раскрывают рекомендуемый режим и 

характер учебной работы по изучению теоретического курса, лабораторных 
работ и практическому применению изученного материала, по выполнению 
заданий для самостоятельной работы, по использованию информационных 
технологий и т.д. Методические указания мотивируют студента к самостоя-
тельной работе и не подменяют учебную литературу. 

В рабочей программе указан перечень учебно-методических изданий, ре-
комендуемых студентам для подготовки к занятиям и выполнения самостоя-
тельной работы. 

Самостоятельная работа студентов, предусмотренная учебным планом в 
объеме не менее 50-70% общего количества часов, соответствует более глу-
бокому усвоению изучаемого курса, формирует навыки исследовательской 
работы и ориентирует студентов на умение применять теоретические знания 
на практике. 

Задания для самостоятельной работы составлены по разделам и темам, по 
которым необходимо дополнительно проработать и проанализировать рас-
сматриваемый преподавателем материал в объеме запланированных часов. 

Задания по самостоятельной работе оформлены в виде таблицы с указани-
ем конкретного вида самостоятельной работы.  

Результаты самостоятельной работы контролируются преподавателем и 
учитываются при аттестации студента (зачет, экзамен). При этом проводятся: 
тестирование, экспресс-опрос на семинарских и практических занятиях, за-
слушивание докладов, проверка письменных работ и т.д. 
  
11. Перечень информационных технологий, используемых при осу-
ществлении образовательного процесса по дисциплине, включая пере-
чень программного обеспечения и информационных справочных систем. 
 

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине «Основы 
бионеорганической химии» используются следующие информационные тех-

http://narod.ru/disk/start/14.dl29sf-narod.yandex.ru/6365824001/hbc9d0fb120987db75866470dfc136d03/neorganicheskaja_himija_tret%27jakova.rar


нологии: 
 Занятия компьютерного тестирования. 
 Демонстрационный материал применением проектора и интерактивной 

доски. 
 Компьютерные программы для статистической обработки результатов 

анализа. 
 Программы пакета Microsoft Office 

 
12. Описание материально-технической базы, необходимой для осу-

ществления образовательного процесса по дисциплине. 
В соответствии с требованиями ФГОС3+ кафедра имеет специально 

оборудованную учебную аудиторию для проведения лекционных занятий по 
потокам студентов, помещения для лабораторных работ на группу студентов 
из 12-14 человек и вспомогательное помещение для хранения химических ре-
активов и профилактического обслуживания учебного и учебно-научного 
оборудования. 

Помещение для лекционных занятий укомплектовано комплектом 
электропитания, специализированной мебелью и оргсредствами (доска ауди-
торная для написания мелом и фломастером, стойка-кафедра, стол лектора, 
стул-кресло, столы аудиторные двухместные (1 на каждых двух студентов), 
стул аудиторный (1 на каждого студента), а также техническими средствами 
обучения (экран настенный с электроприводом и дистанционным управлени-
ем, мультимедиа проектор с ноутбуком). 

Лабораторные занятия проводятся в специально оборудованных лабо-
раториях с применением необходимых средств обучения (лабораторного 
оборудования, образцов, нормативных и технических документов и т.п.). 
Помещения лабораторных практикумов укомплектованы специальной учеб-
но-лабораторной мебелью (в том числе столами с химически стойкими по-
крытиями), учебно-научным лабораторным оборудованием, измерительными 
приборами и химической посудой, в полной мере обеспечивающими выпол-
нение требований программы. 
1. Набор лабораторной посуды. 
2. Необходимые реактивы. 
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