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1. Рабочая программа учебной дисциплины  

 

1.1. Пояснительная записка 

• Миссия МШМ МУК – подготовка компетентных специалистов в 

области медицины, соответствующих международным стандартам и 

традициям медицинской этики, готовых к постоянному профессиональному 

росту с использованием современных достижений науки и практики, для 

решения проблем здоровья населения. 
 

Аннотация. 

УМК по дисциплине «Химия” составлен в соответствии с Положением об 

Учебно-методическом комплексе дисциплины, утвержденным  Протоколом  

Ученого Совета НОУ УНПК «МУК»  № 62 от 5 октябрь 2020 года,  

Дополнением к Положению о модульно-балльной рейтинговой системе 

оценки знаний учащихся НОУ УНПК «МУК» (Протокол № 42 от 26.07.2018 

года, а также  на основе  Государственного образовательного стандарта 

высшего профессионального образования по  направлению подготовки 

560001 «Лечебное дело», утвержденного Приказом Министераства 

Образования и науки КР  от 15 сентября 2015 года № 1179/1 «Об утверждении 

государственных образовательных стандартов высшего 

профессионального образования».    

 

• Цель и задачи освоения дисциплины  

Цель дисциплины: Формирование у студентов целостного физико-

химического, естественнонаучного подхода к изучению человеческого 

организма, а также обоснование химических и физико-химических аспектов 

важнейших биохимических процессов и различных видов равновесий, 

происходящих в живом организме.  

Задачи дисциплины:  

Помочь студентам овладеть знаниями  

­ основных законов физической химии для характеристики живых 

организмов и описания биохимических процессов, протекающих в организме, 

а также для решения ситуационных задач,  

­ взаимосвязи между химическим составом, строением, свойствами и 

биологической активностью веществ, в том числе органических компонентов 

живых организмов и лекарственных препаратов 

­ о влиянии строения основных классов природных органических 

соединений и биополимеров на их химические свойства; 

Сформировать теоретические основы и практические навыки  
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­ в области химических систем, термодинамики, химической кинетики и 

реакционной способности, химической идентификации; 

Освоить навыки выполнения  

­ основных химических лабораторных операций;  

Освоить методы и средства  

­ синтеза неорганических и простейших органических соединений. 

­ определять основные физические характеристики органических веществ 

 

• Место дисциплины в структуре основной профессиональной 

образовательной программы ВПО. 

Данная дисциплина является элективной (по выбору студентов) 

математического и естественно-научного цикла учебного плана. 

Пререквизиты: физика, математика, биология.   

Постреквизиты: молекулярная биология, биохимия, фармакология, 

физиология, клинические дисциплины. 

 

• Формируемые компетенции, а также перечень планируемых 

результатов обучения по дисциплине (знания, умения, владения), 

сформулированные в компетентном формате. 

В результате освоения данной дисциплины студент приобретает 

следующие профессиональные компетенции: ОК1, ОК3, ИК1 

• ОК-1 - способен и готов анализировать социально-значимые проблемы 

и процессы, использовать методы в естественнонаучных, 

математических и гуманитарных наук в различных видах 

профессиональной и социальной деятельности; 

• ОК-3 - способен и готов собирать, обрабатывать и интерпретировать с 

использованием современных информационных технологий данные, 

необходимые для формирования суждений по соответсвующим 

социальным, научным и этическим проблемам; 

 

 

Миссия УНПК «МУК» -подготовка международно – признанных, свободно 

мыслящих специалистов, открытых для перемен и способных 

трансформировать знания в ценности на благо развития общества. 

 

Видение МШМ: 

Признаваемый в международном сообществе социально-ответственный лидер 

в системе высшего медицинского образования, выпускающий 

конкурентоспособных и востребованных на международном рынке труда 
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специалистов, обеспечивающий единство науки, образования и практики 

путем внедрения инновационных технологий во все сферы медицинской 

деятельности. 

 

Миссия МШМ: 

Подготовка высококвалифицированных специалистов в области медицины, 

соответствующих международным требованиям и стандартам, готовых к 

постоянному самосовершенствованию и профессиональному росту на базе 

международных научно-инновационных технологий.  

 

Цель: предоставление качественного медицинского образования и высокой 

конкурентоспособности МШМ в международном образовательном 

пространстве, базирующихся на научно-инновационной деятельности. 

 

Задачи: 

• обеспечение качественного профессионального образования на основе 

сочетания его фундаментальности, высокой квалификации 

профессорско-преподавательского состава; 

• обеспечение процесса подготовки и профессионального развития 

специалистов в области здравоохранения, конкурентоспособных на 

международном рынке труда;  

• выполнение отраслевых научно-технических проектов, 

высокотехнологичной наукоемкой медицинской помощи, разработку 

новых диагностических и лечебных технологий для нужд 

международной системы здравоохранения; 

• обеспечение эффективной реализации инноваций в образовании и науке 

для удовлетворения потребностей личности, общества и государства. 

 

Стратегия развития НОУ УНПК «МУК»-Модернизация образовательной 

деятельности университета – совершенствование образовательного процесса 

в соответствии с требованиями Болонского процесса. 

Стратегический план развития МШМ соответствует всем реалиям 

современности, адаптирован в международную и местную научно-

образовательную среду, учитывает международный компонент развития, 

объединяет образовательную, клиническую, социокультурную составляющую 

развития всего Университета. 
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1.2. Цель и задачи освоения дисциплины  

 

Цель дисциплины: Формированиеу студентов целостного физико-

химического, естественнонаучного подхода к изучению человеческого 

организма, а также обоснование химических и физико-химических 

аспектов важнейших биохимических процессов и различных видов 

равновесий, происходящих в живом организме.  

 

Задачи дисциплины:  

• Студент будет способен применять основные законы физической и 

коллоидной химии для характеристики живых организмов и описания 

биохимических процессов, протекающих в организме, а также для 

решения ситуационных задач. 

• Студент сможет дать количественную характеристику концентрации 

растворов и их коллигативных свойств, а также кислотности растворов 

кислот и оснований, буферных растворов и пояснить механизм их 

действия. 

• Студент сможет объяснить влияние строения основных классов 

природных органических соединений и биополимеров на их химические 

свойства. 

• Студент сможет пояснить взаимосвязь между химическим составом, 

строением, свойствами и биологической активностью  веществ, в том 

числе  органических компонентов живых организмов и лекарственных 

препаратов; 

• Студент будет иметь стимул для изучения профессиональной 

литературы и использования электронной базы данных. 

1.3 Место дисциплины в структуре основноц профессиональной 

образовательной программы ВПО. 

Данная дисциплина изучается студентами лечебного факультета и входит в 

обязательный объем изучаемых предметов , входящих в ГОС ВПО. 

Пререквизиты: физики, математики, биологии.   

Постреквизиты: молекулярная биология, биохимия, фармакология, 

физиология, клинические дисциплины. 
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1.4. Формируемые компетенции, а также перечень планируемых 

результатов обучения по дисциплине (знания, умения, владения), 

сформулированные в компетентностном  формате. 

В результате освоения данной дисциплины студент приобретает 

следующие профессиональные компетенции 

• ОК-1 – способен  анализировать социально-значимые проблемы и 

процессы, использовать на практике методы гуманитарных, 

естественнонаучных, медико-биологических и клинических наук в 

различных видах профессиональной и социальной деятельности; 

• ИК – 4 – готовность работать с информацией из различных источников. 

• ПК-5 – способен  к работе с медико-технической аппаратурой, 

используемой в работе с пациентами, владеть компьютерной техникой, 

получать информацию из различных источников, работать с 

информацией в глобальных компьютерных сетях, применять 

возможности современных информационных технологий для решения 

профессиональных задач; 

• ПК-27 – готов изучать научно-медицинскую информацию, 

отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования; 

1.5. Требования к уровню подготовки студента, завершившего 

программу изучения данной дисциплины на первом курсе 

 Знать: 

• правила техники безопасности и работы в биохимических лабораториях 

с реактивами, приборами; 

• физико-химическую сущность процессов, происходящих в живом 

организме; 

• строение и химические свойства основных классов биологически 

важных органических соединений; 

• основные химические свойства углеводов, липидов, аминокислот, 

нуклеиновых кислот; 

• строение и функции наиболее важных химических соединений 

(нуклеиновых кислот, стероидов, липидов); 

• физико-химические методы анализа в медицине (хроматография, 

спектрофотометрия,  и др.); 

• использование возможностей современных химических методов в 

лабораторной диагностике заболеваний; 

• основные методы, используемые в химии. 
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 Уметь: 

• пользоваться учебной, научной, научно-популярной литературой, сетью 

Интернет и учебным порталом для профессиональной деятельности; 

• пользоваться номенклатурой IUPAC для составления названий по 

формулам типичных представителей биологически важных веществ; 

• пользоваться физическим, химическим оборудованием; 

• производить расчёты по результатам эксперимента, проводить 

элементарную статистическую обработку экспериментальных данных; 

• классифицировать химические соединения, основываясь на их 

структурных формулах; 

• прогнозировать направление и результат физико-химических процессов 

и химических превращений биологически важных веществ;  

• планировать проведение эксперимента; 

• создавать экспериментальные модели; 

• осуществлять выбор оптимальных химических и других методов для 

проведения исследований; 

• оценивать полученные результаты методов исследования в химии; 

• анализировать полученные результаты проведенных исследований; 

• анализировать эффективность проведенных исследований, выявлять 

несоответствия результатов поставленным задачам; 

• формулировать корректирующие мероприятия при выявлении 

несоответствий цели, задач и полученных результатов; 

Владеть: 

• химической терминологией; 

• базовыми технологиями поиска и преобразования информации, в том 

числе с использованием учебных образовательных ресурсов; 

• современными методами исследования в химии; 

• навыками планирования экспериментально-исследовательской работы; 

• навыками проведения исследований на химических анализаторах; 

• навыками приготовления объемных растворов для химических 

исследований; 

• навыками перевода различных концентраций веществ в систему единиц 

СИ для химического исследования; 
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2.СОДЕРЖАНИЕ И ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 

Семестр Число 

кредитов 

 

Лекция 

Практичес

кие 

занятия 

СРС СРСП Всего часов 

в семестре 

1 2 18 18 16 8 60 

 

2  2  18 18 16 8 60 

ВСЕГО 4 36 36 32 16 120 

 

 

 2.1. Структура дисциплины по общей химии 

 

 

 

№ 

 

 

Тема модулей 

 

 

 

 

  

 О
б

щ
а

я
 т

р
у

д
о

ем
к

о
ст

ь
 

Количество 

академических часов 

Самостоятельн

ая 

работа 

 Л
ек

ц
и

и
 

 П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
т
и

я
 

 С
д

а
ч

а
 м

о
д
у

л
я

 

 В
С

Е
Г

О
 

 С
Р

С
П

 

 С
Р

С
  

 В
С

Е
Г

О
 

СЕМЕСТР 1 

1 Модуль 1 

Термодинамика. 

Кинетика и катализ. 

Растворы. 

Биогенные элементы. 

 

 

8 6 2 16 4 8 12 

2 Модуль 2 

Поверхностные явления. 

Коллоидное состояние 

вещества. Дисперсные 

системы. 

Устойчивость и 

коагуляция коллоидных 

систем. 

 10 8 2 20 4 8 12 
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Высокомолекулярные 

вещества и их растворы.   

Гели, студни. 

 Всего: 60ч 18ч

. 

14ч. 4ч. 36ч 8ч. 16ч. 24ч. 

2.1. Структура дисциплины по общей химии 
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Тема модулей 
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СЕМЕСТР 2 

1 Модуль 1 

Теория химического 

строения органических 

соединений. 

Классификация 

органических реакций.  

Радикальные и 

электрофильные реакции 

углеводородов и их 

производных. 

Основные химические 

свойства 

кислородсодержащих 

органических соединений. 

Биороль и функции в 

живом организме. 

 

 

8 6 2 16 4 8 12 

2 Модуль 2 

Биологически важные 

классы поли- и 

гетерофункциональных 

соединений.  

Биомолекулы.  

 10 8 2 20 4 8 12 
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Пептиды. Липиды.  

Нуклеотиды и 

нуклеиновые кислоты. 

Углеводы. Витамины. 

Биороль и функции в 

живом организме. 

 Всего: 60ч 18ч

. 

14ч. 4ч. 36ч 8ч. 16ч. 24ч. 

 

 

 

1. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ЛЕКЦИИ. 

1 семестр  

 

№ Содержание тем Форма 

проведение  

Часы 

1. Термодинамика. Энергия Гиббса как критерий 

самопроизвольного протекания процесса.  

Обзорная 2 

2. Кинетика и катализ. Растворы.   Обзорная 2 

 

3. Теория электролитической диссоциации Аррениуса. 

Ионное произведение воды. водородный показатель 

(рН). 

Обзорная 2 

4.  Общая характеристика s, р, d-элементов.  Обзорная 2 

5.  Поверхностные явления. Обзорная 2 

6. Коллоидное состояние вещества. Дисперсные 

системы 

Обзорная 2 

7. Устойчивость и коагуляция коллоидных систем. Обзорная 2 

8. Высокомолекулярные вещества и их растворы.   Обзорная 2 

9. Гели, студни. Обзорная 2 

 Итого  18 

                                                                                                        

 

2 семестр  

 

№ Содержание тем Форма 

проведение  

Часы 
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1. Теория химического строения органических 

соединений.  

Обзорная 2 

2. Классификация органических реакций Обзорная 2 

3. Радикальные и электрофильные реакции 

углеводородов и их производных. 

Обзорная 2 

4.  Основные химические свойства 

кислородсодержащих органических соединений. 

Биороль и функции в живом организме. 

Обзорная 2 

5.  Биологически важные классы поли- и 

гетерофункциональных соединений 

Обзорная 2 

6. Биомолекулы Обзорная 2 

7. Пептиды. Липиды.  Обзорная 2 

8. Углеводы. Нуклеотиды и нуклеиновые кислоты. Обзорная 2 

9. Витамины. Биороль и функции в живом организме. Обзорная 2 

 Итого  18 

 

 

3.1 КОНСПЕКТ ЛЕКЦИИ 

1 семестр  

 

Лекция №1 

 

Тема: Основы термодинамики и кинетики химических реакций 

Цель: Показать применение основных понятий и законов химической 

термодинамики и   химической кинетикидля изучения закономерностей 

протекания биохимических процессов в организме. Охарактеризовать 

особенности состояния поверхностного слоя и значение поверхностных 

явлений для медицины и биологии. 

 

План лекции: 

Человек как термодинамическая система. Особенности живых организмов как 

термодинамических систем. Принцип Пригожина 

Применение основных понятий химической термодинамики в биохимии.  

Катализ в живых организмах. Ферменты как катализаторы биохимических 

процессов. Особенности кинетики ферментативных реакций.  

Поверхностные явления. Основы хроматографии и ее применение в медико-

биологических исследованиях. 

 

Тезис лекции: 
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Химическая термодинамика изучает законы, которые описывают 

энергетические превращения, сопровождающие физические, химические и 

биохимические процессы. Первый закон термодинамики – закон сохранения и 

превращения энергии. На основании его аналитического выражения могут 

быть рассчитаны тепловые эффекты реакций, изменение внутренней энергии 

и работа термодинамической системы против внешних сил. Второй закон 

термодинамики характеризует направление протекания термодинамического 

процесса.  

Организм человека является открытой гетерогенной термодинамической 

системой, существующей в стационарном состоянии. Жизнедеятельность 

человека протекает при постоянстве температуры и давления, то есть в 

изобарно-изотермических условиях. Для описания движения материи в живых 

организмах используют понятия свободной энергии Гиббса и энтропии. 

Согласно принципу Пригожина, производство энтропии в некоторый 

промежуток времени стремится к минимальному положительному значению, 

что объясняется параллельным протеканием процессов, идущих с 

увеличением и уменьшением энтропии. 

 

Лекция №2 

 

Тема: Кинетика и катализ. Растворы. 

Цель: Показать роль растворов в жизнедеятельности организма. Познакомить 

с медико-биологической ролью кислотно-основного и окислительно-

восстановительного равновесий, а также коллигативных свойств растворов. 

 

План лекции: 

Вода как универсальный растворитель. Значение растворов в 

жизнедеятельности организма. Истинные, коллоидные и грубодисперсные 

растворы. 

Коллигативные свойства растворов и теория осмотического конфликта. Роль 

осмоса и осмотического давления в биологических системах 

Протолитическое равновесие и роль буферных систем в поддержании 

кислотно-основного гомеостаза. 

Скорость химических реакций. 

 

Тезис лекции.  

Гомогенные и гетерогенные реакции. Скорость гомогенной и гетерогенной 

реакций, математическое выражение. Зависимость скорости реакции от 

природы реагирующих веществ, концентрации, температуры. Тепловые 

эффекты химических реакций, термохимические уравнения. Реакции 

экзотермические и эндотермические. Понятие об энергии активации. Понятия: 

катализ, катализатор, ингибиторы, каталитические яды, промоторы. 
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Гомогенный и гетерогенный катализ. Механизм катализа. Роль адсорбции в 

гетерогенном каталитическом процессе. Избирательность действия 

катализаторов. Понятие о ферментах. Понятие об обратимых и необратимых 

реакциях, условия необратимости. Понятие о химическом равновесии. 

Константа равновесия. Принцип Ле-Шателье. Смещение химического 

равновесия под влиянием концентрации реагирующих веществ, температуры, 

давления. Влияние катализаторов на химическое равновесие.  

Растворы. Растворение как физико-химический процесс. Тепловые эффекты 

растворения, их причины. Сравнение растворов со смесями и химическими 

соединениями. Понятие о гидратах и кристаллогидратах. Виды растворов по 

агрегатному состоянию. Растворимость веществ. Влияние природы веществ, 

температуры и давления на растворимость газов и твердых веществ. 

Коэффициент растворимости. Растворы насыщенные, ненасыщенные, 

пересыщенные. Концентрация растворов: массовая доля растворенного 

вещества, молярная концентрация. 

 

Лекция 3 

Тема: Теория электролитической диссоциации. 

Цель: Изучить электролитическую диссоциацию. 

План лекции: 

1. Электролиты, неэлектролиты 

2. Слабые и сильные электролиты 

3. Ионное произведение воды и рН. 

 

Тезис лекции.  

Электролитическая диссоциация. Понятия: "электролит, "неэлектролит", 

"электролитическая диссоциация". Основные положения теории 

электролитической диссоциации С. Аррениуса. Механизм электролитической 

диссоциации веществ с ионной и ковалентной полярной связью. Степень 

диссоциации, ее зависимость от различных факторов. Изменение степени 

диссоциации в многоступенчатом процессе. Сильные и слабые электролиты, 

примеры. Константа диссоциации. Ионные уравнения реакций. Понятие об 

ионах. Отличие строения и свойств элементарных ионов от атомов. 

Молекулярные, полные и сокращённые ионные уравнения. Правила 

составления ионных уравнений реакций. Условия необратимости ионных 

реакций, примеры. Гидролиз солей и бинарных соединений. 

 

Лекция №4 

 

Тема: Химия элементов 

Цель: Ознакомить с элементами, являющимися органогенами, «металлами 

жизни», токсикантами. Дать представление о специфичности роли элементов 
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и их соединений в живом организме и применении их в медицинской 

практике. 

 

План лекции: 

1. Классификации и распространенность химических элементов в организме 

человека и в окружающей среде. 

2. Роль элементов-органогенов и их соединений. Углерод – органоген №1. 

3. «Металлы жизни» и их биологическая роль. 

4. Комплексные соединения в живых организмах. Применение комплексных 

соединений в медико-биологической практике. 

 

Тезис лекции: 

На сегодняшний день существуют различные подходы к классификации 

химических элементов, содержащихся в организме человека. Наиболее 

распространена классификация, предложенная В.И.Вернадским, согласно 

которой элементы делятся на макроэлементы (содержание в организме 

>0,01%), микроэлементы (содержание 10-5
10-3 %), ультрамикроэлементы 

(содержание <10-5 %). 

По функциональной роли биогенные элементы можно разделить на группы: 1) 

органогены – элементы, участвующие в построении основных органических 

соединений организма; 2) элементы, создающие электролитный фон 

организма; 3) элементы, участвующие в регуляторной и транспортной 

функциях организма. 

Химический состав живых организмов находится в тесной взаимосвязи с 

химическим составом земной коры и океанов. Благодаря естественному 

отбору основу живых систем составляют только шесть элементов. Для 

органогенов характерно исключительное разнообразие образуемых ими 

связей, что определяет многообразие биомелекул в живых организмах. 

Органогены образуют в основном водорастворимые соединения, что 

способствует их концентрированию в живых организмах, содержащих более 

60% воды. 

 

 

 

Лекция№5 

 

Тема: поверхностные явления 

Цель: Изучить поверхностные явления 

План лекции:  

1. Поверхностные явления, общая характеристика, их сущность, значение 

в биологии и медицине.  
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2. Поверхностная энергия и поверхностное натяжение – характеристики 

системы.  

3. Общая характеристика сорбционных процессов.  

4. Адсорбция. Основные виды адсорбции: адсорбция на границе раздела 

твердое тело-газ, твердое тело-раствор. Адсорбенты  в медицине.  

5. Поверхностные явления на границах раздела жидкость-газ, жидкость-

жидкость. Поверхностная активность. Поверхностноактивные и 

поверхностно-инактивные вещества. Правило Дюкло-Траубе.   

6. Абсорбция и хемосорбция in vivo.  

7. Хроматография. Виды хроматографии. Сущность, применение в 

медицине.  

 

Тезис лекции.  

Поверхностные явления, выражение особых свойств поверхностных слоев, т. 

е. тонких слоев вещества на границе соприкосновения тел (сред, фаз). Эти 

свойства обусловлены избытком свободной энергии поверхностного слоя, 

особенностями его структуры и состава. Поверхностные явления могут иметь 

чисто физический характер или сопровождаться химическими 

превращениями; они протекают на жидких (легкоподвижных) и твёрдых 

межфазных границах. Поверхностные явления., связанные с действием 

поверхностного натяжения и вызываемые искривлением жидких 

поверхностей раздела, называются также капиллярными явлениями. К ним 

относятся капиллярное всасывание жидкостей в пористые тела, капиллярная 

конденсация, установление равновесной формы капель, газовых пузырей, 

менисков. Свойства поверхности контакта двух твёрдых тел или твёрдого тела 

с жидкой и газовой средами определяют условия таких явлений, как адгезия, 

смачивание, трение. Молекулярная природа и свойства поверхности могут 

коренным образом изменяться в результате образования поверхностных 

мономолекулярных слоев или фазовых (полимолекулярных) плёнок. Такие 

изменения часто происходят вследствие физических процессов (адсорбции, 

поверхностной диффузии, растекания жидкости) или химического 

взаимодействия компонентов соприкасающихся фаз. Любое 

«модифицирование» поверхностного (межфазного) слоя обычно приводит к 

усилению или ослаблению молекулярного взаимодействия между 

контактирующими фазами. Физические или химические превращения в 

поверхностных слоях сильно влияют на характер и скорость гетерогенных 

процессов — коррозионных, каталитических, мембранных и др. П. я. 

отражаются и на типично объёмных свойствах тел. Так, уменьшение 

свободной поверхностной энергии твёрдых тел под действием адсорбционно 

активной среды вызывает понижение их прочности. Особую группу 

составляют Поверхностные явления обусловленные наличием в 
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поверхностном слое электрических зарядов: электроадгезионные явления, 

электрокапиллярные явления, электродные процессы. Физические или 

химические изменения в поверхностном слое проводника или 

полупроводника существенно сказываются на работе выхода электрона 

В медицине поверхностные явленияиграют важную роль прежде всего на 

клеточном, субклеточном и молекулярном уровнях организации живых 

систем. Различные биологические мембраны отграничивают клетку от 

внешней среды и обеспечивают её микрогетерогенность. На мембранах клетки 

и внутриклеточных органелл (митохондрий, пластид и др.) происходят 

фундаментальные для жизни процессы: рецепция экзо- и эндогенных 

биологически активных веществ (гормонов, медиаторов, антигенов, 

феромонов и т.д.); ферментативный катализ (многие ферменты встроены в 

мембраны, образуя многоферментные каталитические ансамбли); 

преобразование химической энергии в осмотическую работу; окислительное 

фосфорилирование, т. е. сопряжение процессов окисления с накоплением 

энергии в макроэргических соединениях. Особенности взаимодействия 

поверхностей ответственны за агрегацию клеток, их прикрепление к живым и 

неживым субстратам (в т. ч. образование тромба при повреждении стенки 

сосуда, сорбция вирусов на клетках и т.п.). Функционирование важнейших 

ферментных систем (например, ансамбля дыхательных ферментов) — пример 

гетерогенного катализа. Адсорбция соответствующих физиологически 

активных веществ на поверхностях лежит в основе «распознавания» своих и 

чужих макромолекул наркоза, передачи нервного импульса. В целом П. я. в 

живых системах отличаются от таковых в неживой природе гораздо большей 

химической специфичностью, взаимной согласованностью во времени и 

пространстве. Например, рецепция гормона на поверхности клетки вызывает 

конформационный переход ряда компонентов мембраны, что обусловливает 

изменение её проницаемости и гетерокаталитической активности. Это, в свою 

очередь, вызывает многочисленные физико-химические и биохимические 

сдвиги в клетке, что в совокупности и определяет её реакцию на воздействие. 

  По мере эволюции роль поверхностные явления в процессах 

жизнедеятельности возрастает. Так, более древний механизм обеспечения 

клеток энергией — гликолиз — осуществляется ферментами цитоплазмы, 

лишь частично закрепленными на структурах эндоплазматической сети; 

эволюционно более поздний и экономичный путь получения энергии — 

дыхание — осуществляется за счёт гетерокаталитических систем. У 

одноклеточных организмов питание происходит путём заглатывания целых 

макромолекул и их последующего расщепления внутри клетки у высших — 

существенную роль играет пристеночное (контактное) пищеварение, когда 

ферментативный гидролиз макромолекул пищи происходит на внешней 

поверхности клетки и координирован с последующим транспортом продуктов 

расщепления в клетку.  
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Лекция 6 

 

Тема: коллоидное состояние вещества.  

Цель: Изучить коллоидное состояние вещества 

План лекции: 

Природа и классификация дисперсных систем (по степени 

дисперсности, по агрегатному состоянию фаз, по межфазному 

взаимодействию, по отсутствию или наличию взаимодействия между 

частицами дисперсной фазы). Методы получения коллоидно-

дисперсных систем (золей): а) конденсационные методы; б) 

диспергационные методы. 

 

Тезис лекции:  

Коллоидное состояние вещества характеризуется определенной степенью 

раздробления этого вещества. В коллоидных растворах частицы представляют 

собой скопления многих молекул, составляющие целые агрегаты - мицеллы. 

Коллоидные растворы называют мицеллярными золями, а их водные растворы 

- гидрозолями.  

Коллоидное состояние вещества характеризуется существованием множества 

мельчайших частиц дисперсной фазы, распределенной в дисперсионной среде. 

Дисперсная фаза обладает весьма развитой поверхностью на границе раздела 

с дисперсионной средой.   

Коллоидное состояние вещества чаще всего осложняет анализ, влечет за собой 

ошибки. Но иногда свойство соединения образовывать золи используют для 

повышения чувствительности или селективности реакций.   

Коллоидное состояние вещества - это состояние, в котором вещество 

находится в высокодисперсном ( сильно раздробленном) виде, отдельные его 

частицы являются не молекулами, а агрегатами, состоящими из множества 

молекул. Таким агрегатам могут быть приписаны все термодинамические 

свойства фазы. Молекулы среды, в которой диспергированы коллоидные 

частицы, образуют другую фазу. Следовательно, коллоидный раствор 

представляет собой гетерогенную систему.   

Область коллоидного состояния вещества - это область больших 

поверхностей, связанных с небольшим количеством мелкораздробленного 

материала. Существование большой поверхности раздела на грани вещества, 

находящегося в коллоидном состоянии, и окружающей среды является 

основным признаком коллоидного состояния.   

Существенной особенностью коллоидного состояния вещества, 

непосредственно связанной с малыми размерами частиц, является 

колоссальное развитие их обшей поверхности.   
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Существенной особенностью коллоидного состояния вещества, 

непосредственно связанной с малыми размерами частиц, является колос-

сальное развитие их общей поверхности. При дроблении данного кубика на 

более мелкие суммарный объем последних остается тем же, а их общая 

поверхность, как это видно из данных приводимой таблицы, чрезвычайно 

быстро увеличивается.  

Существенной особенностью коллоидного состояния вещества, 

непосредственно связанной с малыми размерами частиц, является 

колоссальное развитие их общей поверхности. При дроблении данного кубика 

на более мелкие суммарный объем последних остается тем же, а их общая 

поверхность, как это видно из данных приводимой таблицы, чрезвычайно 

быстро увеличивается. Учение о коллоидном состоянии веществ и 

поверхностных явлениях выделено в самостоятельный раздел.  Учение о 

коллоидном состоянии веществ и поверхностных явлениях выделено в 

самостоятельный раздел.  

Диализ является прямым методом определения коллоидных состояний 

вещества. Этот метод основан, как известно, на том, что коллоидные частицы 

не способны диффундировать через полупроницаемые мембраны.  Некоторые 

явления, связанные с коллоидным состоянием вещества, известны уже очень 

давно. Еще в, 1751 г. М. В. Ломоносов в своих записях по физической химии 

указывал: Свертыванием мы называем перевод жидкости легкоподвижной в 

густую и густой жидкости в мягкое твердое тело, произведенный без 

заметного выпаривания. Пример мы видим в сваренных яйцах и в 

свернувшемся молоке. В первой части его сочинения Опыт физической химии 

имеются указания о свертывании ( коагуляции) растворов.  Некоторые 

явления, связанные с коллоидным состоянием вещества, известны уже очень 

давно. Еще в 1751 г. М. В. Ломоносов в своих записях по физической химии 

указывал: Свертыванием мы называем перевод жидкости легко-подвижной в 

густую и густой жидкости в мягкое твердое тело, произведенный без 

заметного выпаривания. Пример мы видим в сваренных яйцах и в 

свернувшемся молоке. В первой части его сочинения Опыт физической химии 

имеются указания о свертывании ( коагуляции) растворов. Некоторые 

явления, связанные с коллоидным состоянием вещества, известны уже очень 

давно. Еще в 1751 г. М. В. Ломоносов в своих записях по физической химии 

указывал: Свертыванием мы называем перевод жидкости легкоподвижной в 

густую и густой жидкости в мягкое твердое тело, произведенный без 

заметного выпаривания. Пример мы видим в сваренных яйцах и в 

свернувшемся молоке. В первой части его сочинения Опыт физической химии 

имеются указания о свертывании ( коагуляции) растворов.  

Некоторые явления, связанные с коллоидным состоянием вещества, известны 

уже очень давно. Еще в 3751 г. М. В. Ломоносов в своих записях по 

физической химии указывал: Свертыванием мы называем перевод жидкости 
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легкоподвижной в густую и густой жидкости в мягкое твердое тело, 

произведенный без заметного выпаривания. Пример мы видим в сваренных 

яйцах и в свернувшемся молоке. В первой части его сочинения Опыт 

физической химии имеются указания о свертывании ( коагуляции) растворов 

 

Лекция 7 

Тема: устойчивость и коагуляция коллоидных систем (гидрофобных 

золей) 

Цель: Изучить устойчивость и коагуляция коллоидных систем 

План лекции:  

1. Устойчивость золей. Виды устойчивости гидрофобных золей:  

седиментационная (кинетическая), агрегативная.  

2. Факторы устойчивости дисперсных систем.  

3. Коагуляция гидрофобных золей. Кинетика коагуляции: медленная, 

быстрая, скрытая, явная. Факторы, вызывающие коагуляцию.  

4. Коагуляция под действием электролитов. Механизм коагуляции. 

Правило Шульце-Гарди. Коагуляция золей смесями электролитов.  

5. Порог коагуляции (пороговая концентрация), практическое определение 

его величины.  

6. Явление привыкания золей. Коллоидная защита. Механизм  защиты 

гидрофобных золей. Использование «защитного числа» в медицинской 

практике 

Тезис лекции.  

По внешнему виду коллоидные растворы напоминают обычные истинные 

растворы: они почти прозрачны, внешне однородны, для них характерны 

диффузия, осмос, изменение температуры кипения и замерзания по сравнению 

с чистым растворителем и т. д. Однако само существование коллоидных 

систем уже противоречит законам термодинамики, требующих минимума 

энергии, так как такие системы обладают значительным запасом межфазной 

(поверхностной) энергии. Под устойчивостью коллоидной 

системы понимают ее способность сохранять без изменения малый размер 

частиц и равномерное распределение их в объеме. 

Устойчивость коллоидных систем классифицируется на кинетическую (или 

седиментационную) и агрегативную. 

1). Кинетическая (седиментационная) устойчивость – это способность 

вещества дисперсной фазы, то есть коллоидных частиц, находиться во 

взвешенном состоянии, равномерно распределяться по всему объему раствора 

и не оседать под действием силы тяжести. Кинетическая устойчивость обязана 

малому размеру частиц (10-5 – 10-7 см), которым еще присуще хаотическое 

броуновское движение, затухающее с увеличением размера частиц. 

2). Агрегативная устойчивость характеризуется способностью частиц 

дисперсной фазы оказывать сопротивление их слипанию и тем самым 
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сохранять определенную дисперсность в целом, или способность коллоидной 

системы противостоять процессам, ведущим к уменьшению свободной 

поверхностной энергии на межфазной поверхности. 

Эта устойчивость обусловлена в основном наличием у коллоидных частиц 

одноименных зарядов (при сближении частиц увеличиваются силы 

отталкивания между ними). Другим фактором является образование на 

поверхности частиц сольватных оболочек из молекул растворителя. При 

некотором упрощении можно считать, что сольватная оболочка сформирована 

за счет сольватации ионов диффузного слоя. Исследования показали, что 

сольватные оболочки благодаря своей упругости и повышенной вязкости 

препятствуют слипанию частиц, производя «расклинивающее действие». 

Факторы влияющие на агрегативную устойчивость отличны от факторов 

влияющих на кинетическую устойчивость. Повышение температуры, 

интенсифицируя броуновское движение, препятствует осаждению частиц и, 

следовательно, повышает кинетическую устойчивость системы. Однако при 

интенсификации броуновского движения увеличивается возможность 

слипания частиц в результате их столкновения, что снижает агрегативную 

устойчивость коллоидного раствора и приводит к укрупнению частиц. Это, в 

свою очередь, приводит к уменьшению кинетической устойчивости 

коллоидной системы. 

Коагуляция (слипание) коллоидных частиц происходит в результате 

столкновений при броуновском движении. Коагуляцию вызывают: 

длительный диализ, механические воздействия, сильное охлаждение или 

нагревание, пропускание электрического тока, действие ультразвука, 

старение, добавление электролитов и неэлектролитов. 

Все электролиты при определенной концентрации способны вызвать 

коагуляцию коллоидных систем. При этом коагуляция обусловлена потерей 

обоих факторов агрегативной устойчивости. Различают скрытую и явную 

коагуляцию. Скрытая (медленная) коагуляция соответствует начальной 

медленной стадии, когда не каждое столкновение коллоидных частиц 

приводит к образованию крупных агрегатов, поэтому ее трудно обнаружить 

визуально. На этой стадии частицы укрупняются, но еще не теряют 

седиментационную устойчивость. При явной коагуляции каждое 

столкновение частиц приводит к образованию агрегатов, что сопровождается 

изменением цвета системы, образованием мути и выпадением осадка. 

В устойчивом состоянии коллоидные частицы обладают ξ-потенциалом 

порядка 100 мВ. При добавлении электролита ξ-потенциал уменьшается и уже 

при снижении его до критического значения (25–30 мВ) начинается 

коагуляция, т. е. для коагуляции необязательно достижение 

изоэлектрического состояния, когда ξ = 0. 
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Правила коагуляции коллоидных систем электролитами. 

1). Для начала коагуляции необходимо превысить некоторую минимальную 

концентрацию электролита. Эта величина, выраженная в ммоль/л, 

называется порогом медленной коагуляции СК. Величина, обратная порогу 

коагуляции, называется коагулирующей способностью Р. Концентрация 

электролита, с которой скорость коагуляции перестает зависеть от 

концентрации, называется порогом быстрой коагуляции. 

2). Коагулирующее действие оказывает ион, заряд которого противоположен 

заряду коллоидной частицы. Например, для положительно заряженного золя 

AgI 

. 

коагуляторами будут анионы. 

3). Правило Шульце – Гарди: величина порога коагуляции данного 

коллоидного раствора зависит от заряда иона–коагулятора, причем чем выше 

заряд этого иона, тем ниже величина порога коагуляции. 

Значения порогов коагуляции для одно-, двух- и трехзарядных ионов 

примерно обратно пропорциональны 6–й степени их зарядности. 

4). Коагулирующая способность катионов и анионов одинаковой зарядности 

возрастает по мере увеличения радиуса иона, т.к. в этом случае уменьшается 

гидратная оболочка и гидратированный ион сильнее притягивается к 

заряженной поверхности. Например для катионов щелочных металлов 

получен следующий ряд: 

. 

Для анионов: 

. 

Итак, различие в коагулирующей способности ионов одного и того же заряда 

связано с неодинаковой степенью гидратации. Чем сильнее гидратирован ион, 

тем в большей степени гидратная оболочка экранирует его заряд и тем слабее 

его притяжение к противоположно заряженной поверхности. В результате его 

коагулирующая способность уменьшается. 

5). Коагулирующая способность многих органических веществ намного выше 

неорганических, что связано с их высокой адсорбционной способностью. 
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Высокая адсобционная способность громоздких органических ионов 

обусловлена тем, что они слабо сольватируются и легко поляризуются. 

Коагуляция смесью электролитов. 

При коагуляции коллоидных растворов смесью электролитов возможны три 

случая: 

а) коагулирующее действие суммируется, т. е. наблюдается аддитивное 

действие, как, например, для смеси электролитов NaCl + KCl; 

б) снижение коагулирующего действия одного иона в присутствии другого 

(антогонизм) наблюдается у ионов различной зарядности, например, 

антогонизм ионов Al3+ и K+ при коагуляции отрицательно заряженных 

коллоидных частиц AgI; 

в) синергизм – взаимное усиление коагулирующей способности ионов, 

например, при коагуляции отрицательно заряженного золя золота 

коагулирующее действие смеси электролитов LiCl + CsCl3 усиливается и 

превышает сумму коагулирующих способностей отдельных электролитов. 

 

Лекция 8 

 

Тема: Высокомолекулярные вещества и их растворы.   

Цель: Дать понятие о высокомолекулярные вещества и их растворы.   

План лекции: 

1. Методы получения ВМС.  

2. Классификация ВМВ. Структура, форма и гибкость макромолекул.  

3. Свойства растворов ВМВ: высаливание, желатинирование, денатурация, 

коацервация, набухание, давление набухания. Механизм высаливания, 

желатинирования под влиянием электролитов.  Осмотическое давление, 

онкотическое давление крови.   

4. Устойчивость золей биополимеров. Факторы устойчивости растворов 

полимеров. Старение ВМВ.  

5. Золи ВМС –полиэлектролиты. Буферное действие белков.  

6. Электрокинетические свойства биополимеров. Изоэлектрическое 

состояние, изоэлектрическая точка.  

7. Реологические свойства золей ВМС: вязкость, текучесть. 

 

Тезис лекции.  

Мы рассмотрели здесь значение для человека коллоидных систем и 

коллоидных процессов, но ничего не сказали о роли в природе и технике 

высокомолекулярных соединений, растворы которых обладают многими 

коллоидными свойствами. Значение высокомолекулярных соединений в 

технике будет показано в гл. XIV настоящего курса. Здесь же только укажем, 

что организмы растений и животных состоят из растворов и студней 

высокомолекулярных веществ. Поэтому биохимия и медицина теснейшим 
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образом связаны с коллоидной химией. Заметим также, что многие техно 

логические процессы пищевой промышленности по существу являются 

коллоидными процессами. В хлебопекарной промышленности при 

приготовлении теста огромное значение имеют явления набухания, а при 

выпекании хлеба — явления коагуляции. Приготовление маргарина, соусов и 

майонезов представляет собою не что иное, как процесс эмульгирования. В 

молочной промышленности получение простокваши и сыра является 

процессом коагуляции и синерезиса (явление, обратное набуханию). Наконец, 

засолка и варка мяса также сводятся к явлениям коагуляции или, точнее, 

денатурации белков  

Лекция 9 

Тема: Гели. Студни  

Цель: изучить Гели. Студни 

План лекции:  

1. Гели, студни – высококонцентрированные системы с внутренней 

структурой.  

2. Свойства студней. Реологические свойства: высокая степень вязкости, 

низкая текучесть. Набухание, обратимая и необратимая контракции, 

синерезис, диффузия – образование ритмических колец Лизеганга, 

тиксотропия.  

3. Способы получения студней, условия и факторы влияния на  переход золя 

в студень.  

4. Студни in vivo, особенности и состояния, биохимическая значимость, 

функции.  

Использование студней в фармации, терапии, медико-биологических 

исследованиях 

 

Тезис лекции:  

Гели - высокодисперсные системы в связнодисперсном состоянии. Это - 

двухфазные системы, состоящие из каркаса частиц с захваченной внутрь 

дисперсионной средой, и образующие коагуляционную 

структуру. Студни - структурированные гомогенные системы, состоящие 

из макромолекул, равномерно распределенных в объеме растворителя. В 

системах, содержащих ВМС, происходит структурообразование, при этом 

образуются структурированные системы, называемые студнями. 

Свойства студней и гелей 
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Студни и гели обладают свойствами как твердых тел, так и жидкостей. 

Как твердым телам, им присущи механические свойства: упругость, 

прочность, эластичность, способность сохранять форму. 

В отличие от гелей, большинство студней не тиксотропны. Т.к. в студнях 

пространственная сетка образована химическими или водородными 

связями, то, если связи будут разорваны в результате механического 

действия, то они не восстановятся из-за изменения состава вследствие 

взаимодействия с растворителем в местах разрыва. Тиксотропия может 

наблюдаться только у студней с малой прочностью связей между 

макромолекулами. В студнях содержится большое количество воды, 

поэтому они проявляют некоторые свойства жидкостей. Для студней 

характерен синерезис. Жидкость, заполняющую сетку студня, называют 

интермицеллярной, она делится на свободную (механически включенную 

в каркас студня, не входящую в сольватную оболочку) и связанную. Чем 

больше гидрофильных групп в макромолекуле, тем больше связанной 

воды в студне. 

Различия между студнями и гелями: 

1. Причина застудневания – в возникновении связей между 

макромолекулями ВМС Þ студни можно рассматривать как гомогенные 

системы. Гели – результат взаимодействия коллоидных частиц Þ системы 

гетерогенные. 

2. В гелях пространственная сетка образуется за счет Ван-дер-ваальсовых 

сил, в студнях – за счет химических и водородных связей (более прочных). 

3. Связи в студнях – не только на концах макромолекул, но и между 

любыми их участками с функциональными группами. 

Факторы, влияющие на процесс студнеобразования 

Концентрация ВМС 

в растворе 

Возрастает частота столкновений между 

макромолекулами, увеличивается число связей в 

единице объема 

Форма и размер 

молекул ВМС 

Гибкость полимерных цепей обеспечивает большее 

число конформаций. Чем более распрямлена 

молекула, тем легче доступ к её частям, могущим 

вступить во взаимодействие Þ для 

студнеобразования необходимы условия, при 

которых макромолекула не свертывается в клубок. 

Температура 

Повышение её (если не образуются необратимые 

химические изменения) обычно препятствует 

застудневанию из-за возрастания интенсивности 

теплового движения сегментов и уменьшения 

числа и длительности существования связей между 

молекулами. Переход раствора в студень 
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происходит непрерывно, т.е. постоянной 

температуры перехода нет (как при плавлении-

кристаллизации) 

Время 
Время способствует застудневанию, но 

необходимо выполнение и других условий. 

Присутствие 

индифферентных 

электролитов 

Ионы электролитов, увеличивающие набухание, 

замедляют застудневание и наоборот. На набухание 

и на застудневание в основном влияют анионы. 

рН среды 

Влияние рН особенно заметно, если ВМС – 

амфотерное (белок). Застудневание лучше всего 

при значении рН, отвечающем изоэлектрической 

точке, т.к. по всей длине молекулярной цепи 

расположено одинаковое число противоположно 

заряженных ионизированных групп, 

способствующих возникновению связей между 

макромолекулами. С изменением рН 

макромолекулы приобретают одноименные 

заряды, что препятствует образованию связей. 

 

 

2 семестр  

 

Лекция №1 

 

Тема: Теория химического строения органических соединений. 

Цель: ознокомиться с теория химического строения органических 

соединений. 

План лекции: 

1 Предпосылки создания теории химического строения 

2 Теория химического строения Бутлерова 

3 Геометрия молекул 

4 Электронные интерпретации строения молекул 

5 Квантовая природа межатомных сил 

6 Распределение электронной плотности в химических соединениях 

7 Приближённые квантовохимические методы расчёта 

8 Кампания идеологического вмешательства в теорию химического 

строения 

9 Атомы в молекулах 

10 Электронная корреляция и конфигурация молекул 

11 Строение соединений благородных газов 
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12 Строение электронодефицитных соединений 

13 Особенности строения сэндвичевых соединений 

 

Тезис лекции: 

  Александр Михайлович Бутлеров - профессор Казанского университета, 

академик, создатель теории химического строения органических соединений. 

На основе этой теории предсказал и впервые синтезировал ряд новых 

соединений.  Понятие «химическое строение» в теории является ключевым. А. 

М. Бутлеров определял «химичес-кое строение» как последовательность 

соединения атомов в молекуле. 

Другим  значимым аспектом теории А. М. Бутлерова стало утверждение, что 

химическое строение веществ можно установить опытным 

путём  химическими методами и отразить в формуле. 

Основные положения теории А. М. Бутлерова 

отражены в следующем: 

1. Атомы в молекулах соединены друг с другом в определённой 

последовательности согласно их валентности. 

2. Свойства веществ зависят от вида и количества атомов, входящих в состав 

молекулы, а также от химического строения. Химическое строение определяет 

взаимное влияние атомов в молекуле. 

3. Химическое строение молекулы может быть установлено в результате 

изучения свойств вещества. 

Структуры органических соединений отображаются химическими 

формулами, в которых показан порядок соединения атомов в молекулах. Такие 

формулы называют формулами химического строения или структурными 

формулами. 

Структурные формулы отображают только последовательность соединения 

атомов, но не расположение их в пространстве. 

 

Каждая структурная формула отображает строение одной и той же молекулы 

пропана, т. к. последовательность соединения атомов в данном случае не 

изменяется. 

Структурные формулы веществ обычно изображают в сокращённом виде 

`"CH"_3-"CH"_2-"CH"_3`.  В сокращённых формулах чёрточки показывают 

связь атомов углерода друг с другом, но не показывают связи между атомами 

углерода и водорода. Начиная с бутана возможен различный порядок 

соединения атомов при одном и том же составе молекулы, т. е. в бутане атомы 

углерода могут располагаться в виде линейной и разветвлённой цепей. 

`"C"-"C"-"C"-"C"`                         

В первом случае каждый атом углерода соединён с одним (если он концевой) 

или с двумя (если он находится внутри цепи) соседними атомами углерода; во 

втором случае – появляется атом углерода, соединённый с тремя соседними 
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атомами углерода. Различному порядку связывания атомов при одном и том 

же качественном и количественном составе молекулы должны 

соответствовать разные вещества. 

Бутан линейного строения и изобутан различаются температурами кипения. 

Изомерами 

называют вещества, которые имеют одинаковый состав молекулы, но 

различное химическое строение. 

С увеличением числа атомов углерода в молекуле число возможных изомеров 

резко возрастает. Различия в химическом строении являются причиной 

проявления изомерами различных физико-химических свойств. 

Теория А. М. Бутлерова завоевала  признание. Значение теории химического 

строения А. М. Бутлерова можно сравнить с Периодическим законом и 

Периодической системой химических элементов Д. И. Менделеева. 

Для изображения электронного строения молекул используются электронные 

формулы (структуры Льюиса, октетные формулы).  При написании 

электронной формулы должно выполняться правило октета, согласно 

которому атом, участвуя в образовании химической связи (отдавая или 

принимая электроны), стремится приобрести электронную конфигурацию 

инертного газа - октет (восемь) валентных электронов. Исключение составляет 

атом водорода, для которого устойчивой является конфигурация гелия, т. е. 

два валентных электрона. 

Лекция №2 

 

Тема: Классификация органических реакций. 

Цель: изучить классификацию органических реакций 

 

План лекции: Классификация этого типа подразумевает деление химических 

реакций с участием органических соединений на две группы. 

1. В первую группу входят реакции, протекающие без изменения 

структуры углеродного скелета (порядок соединения атомов углерода в 

молекуле продукта реакции аналогичен порядку соединения атомов 

углерода в исходном веществе). 

2. Ко второй группе относят реакции, протекающие с изменением 

структуры углеродного скелета (порядок соединения атомов углерода в 

продукте реакции отличается от порядка соединения атомов углерода в 

исходном веществе). 

 

Тезис лекции: Классификацию органических реакций проводят на основе 

общих для всех реакций признаков: строение и состав исходных и конечных 

продуктов; изменение степеней окисления реагирующих частиц; тепловой 

эффект реакции; ее обратимость и т.п. 
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Наиболее часто органические реакции классифицируют по следующим 

признакам: 

·       по конечному результату реакции (на основе сопоставления строения 

исходных и конечных продуктов); 

·       по минимальному числу частиц, участвующих в элементарной реакции; 

·       по механизму разрыва ковалентных связей в реагирующих молекулах. 

Тип многостадийных реакций определяют по самой медленной 

(лимитирующей) стадии. Различные способы классификации часто 

сочетаются друг с другом. 

1.     Классификация реакций по конечному результату 

В основе этой классификации лежит сопоставление числа, состава и строения 

исходных и конечных продуктов по уравнению реакции. В соответствии с 

конечным результатом различают следующие типы органических реакций: 

·       замещение; 

·       присоединение; 

·       отщепление (элиминирование); 

·       изомеризация (перегруппировка); 

·       разложение. 

Если процесс сопровождается изменением степени окисления атома углерода 

в органическом соединении, то выделяют также реакции окисления и 

восстановления. Окисление и восстановление органических веществ может 

проходить по какому-либо из названных выше типов реакций. 

Реакции замещения 

Атом или атомная группировка в молекуле органического соединения 

замещается на другой атом (или атомную группировку): 

АВ + С→ АС + В 

Реакции этого типа можно рассматривать как реакции обмена, но в 

органической химии предпочтительней термин "замещение", поскольку в 

обмене участвует (замещается) лишь меньшая часть органической молекулы. 

Примеры: 

C2H6 + Cl2 (на свету)→CH3CH2Cl + HCl хлорирование этана 

CH3CH2Cl + KOH (водн. р-р) → CH3CH2OH + KCl           щелочной гидролиз 

хлорэтана 

Реакции присоединения 

В реакциях присоединения молекула органического соединения и молекула 

простого или сложного вещества соединяются в новую молекулу, при этом 

другие продукты реакции не образуются: 

А + В→С 

Примеры: 

CH2=CH-CH3 + Br2 →CH2Br-CHBr-CH3    бромирование пропена 

CH2=CH2 + H2O→CH3CH2OH      гидратация этилена 

К реакциям присоединения относятся также реакции полимеризации: 
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n A → An 

Например, образование полиэтилена:    n CH2=CH2→(-CH2-CH2-) n 

Реакции отщепления 

В реакции отщепления (элиминирования) происходит отрыв атомов или 

атомных групп от молекулы исходного вещества при сохранении ее 

углеродного скелета. 

А→ В + С 

Например: 

отщепление хлороводорода (при действии на хлоралкан спиртовым раствором 

щёлочи) 

CH3-CH2Cl →CH2=CH2 + HCl 

отщепление воды (при нагревании спирта с серной кислотой) 

CH3-CH2OH→CH2=CH2 + H2O     дегидратация этанола 

отщепление водорода от алкана (в присутствии катализатора) 

CH3-CH3 →CH2=CH2 + H2             дегидрирование этана 

Реакции изомеризации или перегруппировки 

В органическом соединении происходит переход (миграция) отдельных 

атомов или групп атомов от одного участка молекулы к другому без изменения 

ее качественного и количественного состава: 

А→В 

В этом случае исходное вещество и продукт реакции являются изомерами 

(структурными или пространственными). 

Например, в результате перегруппировки может изменяться углеродный 

скелет молекулы: 

Реакции разложения 

В результате реакции разложения из молекулы сложного органического 

вещества образуется несколько менее сложных или простых веществ: 

А→ В + С + . . . 

К этому типу реакций относится процесс крекинга – расщепление углеродного 

скелета крупных молекул при нагревании и в присутствии катализаторов: 

CnH2n+2→ CmH2m+2 + CpH2p (n = m + p) 

Например 

C10H22→ C5H12 + C5H10 

Реакции разложения при высокой температуре называют пиролизом, 

например: 

СН4 → C + 2H2           пиролиз метана (1000 oC) 

Реакции окисления и восстановления 

Окислительно-восстановительные реакции - реакции, в ходе которых 

меняется степень окисления атомов, входящих в молекулу. Для органических 

реакций этого типа применимы те же законы, что и для неорганических. 

Отличием является то, что в органической химии окислительно-

восстановительные процессы рассматриваются прежде всего по отношению к 
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органическому веществу и связываются с изменением степени окисления 

углерода, являющегося реакционным центром молекулы. Эти реакции могут 

проходить по типу реакций присоединения, отщепления, замещения и т.п. 

Если атом углерода в органической молекуле окисляется (отдает электроны 

более электроотрицательному атому), то этот процесс относят к реакциям 

окисления, т.к. продукт восстановления окислителя (обычно неорганическое 

вещество) не является конечной целью данной реакции. И наоборот, реакцией 

восстановления считают процесс восстановления атома углерода в 

органическом веществе. 

Часто в органической химии ограничиваются рассмотрением реакций 

окисления и восстановления как реакций, связанных с потерей и 

приобретением атомов водорода и кислорода. 

Вещество окисляется, если оно теряет атомы H и (или) приобретает атомы O. 

Кислородсодержащий окислитель обозначают символом [O]: 

Вещество восстанавливается, если оно приобретает атомы H и (или) теряет 

атомы O. Восстановитель обозначают символом [H]: 

реакция восстановления 

Степень окисления углерода в его соединениях изменяется в диапазоне от -4 

(например, в метане CH4) до +4 (в CO2). В органических соединениях атомы 

углерода в одной и той же молекуле могут иметь разные степени окисления: 

-3CH3--1CH2-OH 

Классификация реакций по числу частиц, участвующих в элементарной 

стадии 

По этому признаку все реакции можно разделить на диссоциативные 

(мономолекулярные) и ассоциативные (бимолекулярные, тримолекулярные). 

Мономолекулярные реакции – реакции, в которых участвует только одна 

молекула (частица): 

А → В + . . . 

К этому типу относятся реакции распада и изомеризации. Процессы 

электролитической диссоциации также соответствуют этому типу, например:  

СН3 – СООН → CH3COO- + H+ 

Бимолекулярные реакции - реакции типа 

А + В → С + . . . , в которых происходит столкновение двух молекул (частиц). 

Это самый распространенный тип элементарных реакций. 

Тримолекулярные реакции – реакции типа 

2А + В → С + . . . , 

в которых происходит столкновение трех молекул. 

Тримолекулярные реакции встречаются довольно редко. Одновременное 

соударение большего числа частиц маловероятно. 

Классификация реакций по механизму разрыва связей 

В зависимости от способа разрыва ковалентной связи в реагирующей 

молекуле органические реакции подразделяются нарадикальные и ионные 
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реакции. Ионные реакции в свою очередь делятся по характеру реагента, 

действующего на молекулу, наэлектрофильные и нуклеофильные. 

Разрыв ковалентной связи может происходить двумя способами, обратными 

механизмам ее образования 

Разрыв связи, при котором каждый атом получает по одному электрону из 

общей пары, называется гомолитическим: 

гомолитический разрыв связи 

В результате гомолитического разрыва образуются сходные по электронному 

строению частицы, каждая из которых имеет неспаренный электрон. Такие 

частицы называются свободными радикалами. 

Если при разрыве связи общая электронная пара остается у одного атома, то 

такой разрыв называется гетеролитическим: 

гетеролитический разрыв связи 

В результате образуются разноименно заряженные ионы – катион и анион. 

Если заряд иона сосредоточен на атоме углерода, то катион называют 

карбокатионом, а анион - карбанионом. 

Электрофильные реакции 

Электрофильной называется реакция, в которой молекула органического 

вещества подвергается действию электрофильного реагента. 

Электрофильные ("любящие электроны") реагенты или электрофилы – это 

частицы (катионы или молекулы), имеющие свободную орбиталь на внешнем 

электронном уровне. 

Примеры электрофильных частиц: H+, CH3+ и другие карбокатионы, NO2+, 

ZnCl2, AlCl3. Незаполненность внешнего электронного уровня в электрофиле 

показана на примере AlCl3. Электрофильное присоединение: 

 

CH2=CH2 + HCl → CH3CH2Cl         (электрофил – H+  в составе HCl) 

Стадии: 

I. CH2=CH2 + Hδ+-Clδ→ CH3CH2+ + Cl-         (медленная) 

II. CH3CH2+ + Cl- →  CH3CH2Cl                   (быстрая) 

Механизм электрофильного присоединения обозначается символом AdE (по 

первым буквам английских терминов: Ad – addition [присоединение], E – 

electrophile [электрофил]). 

Электрофильное замещение: C6H6 + NO2+→ C6H5NO2 + H+               

(электрофил - NO2+) 

Катион NO2+ образуется в смеси конц. кислот HNO3 и H2SO4. 

Обозначение механизма – SE (S – substitution [замещение]). 

 

 

Лекция №3 
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Тема: Радикальные и электрофильные реакции углеводородов и их 

производных. 

Цель: Изучить радикальные и электрофильные реакции углеводородов и их 

производных. 

 

План лекции: 

1. Определение, общая формула. 

2. Физические свойства. 

3. Химические свойства. 

4. Биологическая роль. 

5. Применение радикальные и электрофильные реакции углеводородов и 

их производных. 

 

Тезис лекции: Реакции электрофильного замещения (англ. substitution 

electrophilic reaction) — реакции замещения, в которых атаку 

осуществляет электрофил — частица, заряженная положительно или 

имеющая дефицит электронов. При образовании новой связи уходящая 

частица — электрофуг отщепляется без своей электронной пары. Самой 

популярной уходящей группой является протон H+. 

Все электрофилы являются кислотами Льюиса. 

Выделяют реакции ароматического (широко распространены) и 

алифатического (мало распространены) электрофильного замещения. 

Характерность реакций электрофильного замещения именно для 

ароматических систем объясняется высокой электронной плотностью 

ароматического кольца, способного притягивать положительно заряженные 

частицы. 

Реакции ароматического электрофильного замещения играют крайне важную 

роль в органическом синтезе и широко используются как в лабораторной 

практике, так и промышленности. 

Реакции ароматического электрофильного замещения[править | править 

код] 

Для ароматических систем фактически существует один механизм 

электрофильного замещения — SEAr. Механизм SE1 (по аналогии с 

механизмом SN1) — встречается крайне редко, а SE2 (соответствующий по 

аналогии SN2) — не встречается вовсе. 

Реакции SEAr 

Механизм реакции SEAr или реакции ароматического электрофильного 

замещения (англ. Electrophilic aromatic substitution) является самым 

распространенным и наиболее важным среди реакций замещения 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0_%D0%9B%D1%8C%D1%8E%D0%B8%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F&veaction=edit&section=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F&action=edit&section=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F&action=edit&section=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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ароматических соединений и состоит из двух стадий. На первом этапе 

происходит присоединение электрофила, на втором — отщепление 

электрофуга: 

 

В ходе реакции образуется промежуточный положительно заряженный 

интермедиат. Он носит название интермедиат Уэланда, арениевый 

ион, арений-катион, или σ-комплекс. Этот комплекс, как правило, очень 

реакционноспособен и легко стабилизируется, быстро отщепляя катион. 

Лимитирующей стадией в подавляющем большинстве реакций SEAr является 

первый этап. 

В качестве атакующей частицы обычно выступают относительно слабые 

электрофилы, поэтому в большинстве случаев реакция SEAr протекает под 

действием катализатора — кислоты Льюиса. Чаще других 

используются AlCl3, FeCl3, FeBr3, ZnCl2. 

В этом случае механизм реакции выглядит следующим образом (на примере 

хлорирования бензола, катализатор FeCl3: 

1.На первом этапе катализатор взаимодействует с атакующей частицей с 

образованием активного электрофильного агента 

2. На втором этапе, собственно, и реализуется механизм SEAr: 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D0%B0%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D0%B6%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%B0(III)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%B4_%D0%B6%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%B0(III)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D1%86%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%BB
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electrophilic_aromatic_substitution.svg?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SEAR-mechanism.png?uselang=ru
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Прямое электрофильное аминирование 

Реакция прямого электрофильного аминирования ароматических 

углеводородов с получением ароматических аминов долгое время считалась 

неосуществимой. Над поиском условий такой реакции и её осуществлением 

трудились ряд химиков в течение многих лет, в том числе 

лауреат Нобелевской премии по химии Джордж Ола, однако безуспешно. В 

2019 году российские ученые из Томского политехнического 

университета под руководством руководителя Научно-образовательного 

центра им. Н. М. Кижнера профессора В. Д. Филимонова впервые в мире 

осуществили реакцию прямого электрофильного аминирования 

ароматического ядра. Томские исследователи доказали, что прямое 

аминирование аренов гидразойной кислотой идёт по классическому 

механизму SEAr, причём электрофилом является катион аминодиазония 

H2N3
+. Особенность электронной структуры H2N3

+ была описана с 

использованием нового метода трассировки молекулярных орбиталей. С 

помощью методов квантовой химии исследователи описали все стадии 

реакции прямого аминирования и нашли интермедиат — промежуточное 

соединение, через которое идёт реакция. Им оказалась соль аминодиазония. 

Скорость реакции прямого аминирования определяется ранним переходным 

состоянием между π- и σ- комплексами. Российские химики показали, что по 

своему механизму реакция прямого аминирования аренов HN3 близка к 

реакциям нитрования и галогенирования, занимая промежуточное положение 

между ними[5]. Исследователи надеются, что открытая ими новая химическая 

реакция не только значительно облегчит получение исходного сырья для 

многих лекарственных препаратов и другой полезной продукции, но и 

подскажет химикам пути осуществления многолетней мечты — прямого 

синтеза анилина из бензола. Результаты исследования опубликованы в 

журнале Chemistry Select 

Типичные реакции ароматического электрофильного замещения 

1. Нитрование ароматических систем азотной кислотой в присутствии серной 

кислоты с получением нитросоединений: 

 

Образование активной частицы: 

2. Сульфирование бензола с получением сульфокислоты: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BB%D0%B0,_%D0%94%D0%B6%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B6
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82
https://tpu.ru/university/structure/department/view?id=7872
https://tpu.ru/university/structure/department/view?id=7872
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F#cite_note-:02-5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%BB
https://en.wikipedia.org/wiki/ChemistrySelect
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%BB
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Benzene_nitration_en.svg?uselang=ru
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Активной частицей в реакции является SO3. 

3. Галогенирование бензола бромом, хлором или йодом приводит к 

образованию арилгалогенидов. Катализатором реакции выступает галогенид 

железа (III): 

 

Образование активной частицы: 

4. Реакция Фриделя-Крафтса — ацилирование или алкилирование с 

использованием ацил- или алкилгалогенидов. Типичным катализатором 

реакции служит хлорид алюминия, но может использоваться любая другая 

сильная кислота Льюиса. 

 

Реакционная способность и ориентация в производных бензола 

Заместители в бензольном кольце могут как способствовать реакции 

замещения (активирующие заместители), так и замедлять скорость реакции 

(дезактвирующие заместители). Некоторые группы ориентируют замещение 

в орто- и пара- положения, другие — в мета. 

Влияние различных групп на реакционную способность объясняется 

устойчивостью, иначе говоря энергией активации, требующейся для 

получения трех возможных промежуточных интермедиатов. 

Реакционная способность и ориентация различных групп в производных 

бензола: 

Положен

ие 

Сильноактивиру

ющие 

заместители 

Активирую

щие 

заместители 

Дезактивирую

щие 

заместители 

Сильно 

дезактивирую

щие 

заместители 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%80%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%99%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%A4%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8F-%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%82%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%86%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BA%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D0%B0%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Benzene_sulfonaition.svg?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Benzene_halogenation_en.svg?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Benzene_Friedel-Crafts_alkylation.svg?uselang=ru
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орто- и 

пара- 

замещен

ие 

OH, NH2, NHR, 

NRR' 

Ar, R, OR, 

NHCOR, 

OCOR, SR 

Cl, Br, I нет 

мета- 

замещен

ие 

нет нет 

CHO, COR, 

COOH, COOR, 

CCl3 

NO2, CN, NH3
+ 

В замещенных бензолах возможна так называемая ипсо-атака, то есть 

замещение имеющегося заместителя на другой: 

 

Реакции алифатического электрофильного замещения 

Реакции SE1 

Механизм реакции SE1 или реакции мономолекулярного электрофильного 

замещения (англ. substitution electrophilic unimolecular) аналогичен 

механизму SN1 включает следующие стадии: 

1. Ионизация субстрата с образованием карбаниона (медленная стадия): 

2. Электрофильная атака карбаниона (быстрая стадия): 

Чаще всего уходящей частицей в крайне редких реакциях SE1 является протон. 

Реакции SE2 

Механизм реакции SE2 или реакции бимолекулярного электрофильного 

замещения (англ. substitution electrophilic bimolecular ) аналогичен 

механизму SN2, происходит в одну стадию, без промежуточного 

образования интермедиата: 

Главное отличие от нуклеофильного механизма заключается в том, что атака 

электрофила может осуществляться как с фронта, так и с тыла, что в 

результате может привести к различному стереохимическому результату: как 

рацемизации, так и инверсии[1]. 

Примером может служить реакция кетонно-енольной таутомеризации: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F#cite_note-march-1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B0%D1%83%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ipso-substitution.png?uselang=ru
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Лекция №4 

 

Тема: Основные химические свойства кислородсодержащих 

органических соединений. Биороль и функции в живом организме. 

Цель: Изучить основные химические свойства кислородсодержащих 

органических соединений. Биороль и функции в живом организме 

План лекции:  

1. Определение, общая формула. 

2. Физические свойства. 

3. Химические свойства. 

4. Биологическая роль. 

5. Применение кислородсодержащих органических соединений.  

Тезис лекции: Органические вещества, молекулы которых включают, 

помимо углерода и водорода другие элементы периодической системы 

называют производными углеводородов. 

Производные углеводородов, содержащие в своих молекулах кислород, 

называют кислородсодержащими органическими соединениями. 

Представителями кислородсодержащих органических соединений являются: 

спирты, альдегиды, кетоны, карбоновые кислоты и некоторые другие 

вещества. 

Спиртами называются производные углеводородов, в молекулах которых 

один или несколько атомов водорода замещены функциональными 

гидроксогруппами. Если гидроксогруппой замещён один атом водорода, то 

спирт называется одноатомным, если два и более атомов водорода, то 

многоатомным. Например: 

 
Важно подчеркнуть, что при одном и том же атоме углерода не может 

находиться более одной гидроксогруппы. 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ketoenol2.png?uselang=ru
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Систематические названия спиртов производятся добавлением суффикса -ол 

к названию соответствующего углеводорода и при необходимости указанием 

номера атома углерода, при котором находится группа –ОН: 

СН3–СОН–СН3. 

пропанол-2 

Спирты, в отличие от неорганических оснований, при растворении в воде не 

диссоциируют и не образуют аниона ОН–. 

Альдегидами называются производные углеводородов, содержащие 

альдегидную функциональную группу: 

 
например, 

 
Систематические названия альдегидов производятся добавлением суффикса – 

аль к названию соответствующего углеводорода. 

Кетонами называются производные углеводородов, содержащие 

карбонильную группу 

 
соединённую с двумя углеводородными радикалами. Например, 

 
Систематические названия кетонов производятся добавлением суффикса -он 

к названию соответствующего углеводорода и при необходимости указанием 

номера атома углерода, при котором находится карбонильная группа. 

Карбоновыми кислотами называются производные углеводородов, 

содержащие карбоксильную функциональную группу: 

 
например: 

 
Следует подчеркнуть, что фрагмент 
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рассматривается в органической химии в качестве единой функциональной 

карбоксильной группы, хотя формально состоит из двух групп – 

карбонильной и гидроксогруппы. 

Карбоновые кислоты, включающие в свой состав кратные углерод-

углеродные связи называются непредельными кислотами, например: 

СН2=СН–СООН СН2=СН–СH2–СООН СН3–СН=СН–СООН 

акриловая кислота винилуксусная кислота кротоновая кислота 

(пропеновая) (бутен-3-овая) (бутен-2-овая) 

Непредельные кислоты относятся к органическим соединениям со 

смешанными функциями, то есть, включающими различные функциональные 

группы. 

Систематические названия карбоновых кислот производятся добавлением 

окончания -овая к названию соответствующего углеводорода и слова 

«кислота». 

Карбоновые кислоты, подобно неорганическим кислотам, при растворении 

в воде диссоциируют, отщепляя катион Н+: 

 
Физические свойства 

Даже низшие спирты – метанол и этанол являются жидкостями при 

нормальных условиях, в то время как соответствующие углеводороды 

представляют собой газы. Низшие альдегиды, кетоны и кислоты также 

являются жидкостями за исключением метаналя, который кипит при –21 °С. 

Такое агрегатное состояние кислородсодержащих органических соединений 

объясняется наличием водородных связей между молекулами веществ, 

объединяющих эти молекулы в одно единое целое. 

 
Хотя водородные связи намного слабее ионных и ковалентных связей, однако, 

их прочность достаточна для того, чтобы существенно влиять на агрегатное 

состояние веществ. 

Химические свойства 

Реакции соединения. Присоединение к органической молекуле возможно 

только в том случае, если она содержит двойную или тройную связь, 

включающую в себя непрочную, легко разрывающуюся π-связь. 
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Аналогично присоединяют водород и другие альдегиды и кетоны. Однако, для 

карбоновых кислот реакции присоединения водорода не характерны. 

Кроме того, альдегиды способны соединяться со спиртами, образуя 

полуацетали: 

 
этилполуацеталь этаналя 

Реакции разложения. При нагревании до температуры 140 °С и в присутствии 

концентрированной серной кислоты многие одноатомные спирты образуют 

алкены, отщепляя воду (реакция дегидратации): 

 
Метанол в результате отщепления водорода (реакция дегидрирования) может 

образовать метаналь 

 
Муравьиная кислота при нагревании и в присутствии концентрированной 

серной кислоты разлагается на воду и угарный газ 

 
Реакции замещения. Подобно воде спирты реагируют с активными металлами 

 
этилат натрия 

Благодаря наличию углеводородного радикала кислородсодержащие 

органические соединения могут вступать в реакции замещения с галогенами 

подобно алканам: 

 
хлоруксусная кислота 

Реакции обмена. Спирты взаимодействуют с кислотми. 
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(2.21) 

Обратите внимание, что механизм взаимодействия спиртов с карбоновой 

кислотой существенно отличается от механизма взаимодействия 

с неорганическими кислотами. Для образования воды карбоновая кислота 

предоставляет гидроксогруппу, в то время как неорганические кислоты 

предоставляют атомы водорода. 

Реакции взаимодействия спиртов с карбоновыми кислотами называются 

реакциями этерификации (от лат. ester – эфир). Органические продукты 

реакции этерификации называются сложными эфирами. 

Сложные эфиры, образованные в результате этерификации глицерина 

и карбоновых кислот называются жирами: 

 
где R1 R2 R3 – различные углеводородные радикалы – насыщенные 

и ненасыщенные. 

Процесс, обратный этерификации глицерина, называется гидролизом жиров. 

Природные жиры, входящие в состав клеток растений и животных включают 

R1, R2 и R3, содержащие от 3 до 25 атомов углерода. При гидролизе твёрдых 

природных жиров образуются только предельные карбоновые кислоты, 

наиболее распространёнными из которых являются пальмитиновая 

и стеариновая: 

 
Кислоты с такими длинными углеводородными радикалами иногда относят 

к высшим жирным кислотам. 

При гидролизе жидких (преимущественно растительных) природных жиров 

образуются главным образом непредельные карбоновые кислоты, наиболее 

распространёнными из которых являются олеиновая, линолевая 

и линоленовая кислоты: 

С17Н33СООН С17Н31СООН С17Н29СООН 

олеиновая кислота линолевая кислота линоленовая кислота 

молекулы спирта могут взаимодействовать и друг с другом 

(2.22) 

диэтиловый эфир 
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(2.23) 

метилэтиловый эфир 

Органические продукты взаимодействия молекул спирта друг с другом 

называются простыми эфирами. 

Причём, дегидратация спирта, протекающая с образованием простого эфира 

проводится в аналогичных условиях, что и дегидратация спирта, протекающая 

с образованием алкена, но при меньшей температуре и большей концентрации 

спирта. 

Взаимодействие альдегидов с аммиачным раствором оксида серебра до сих 

пор считается классической качественной реакцией, доказывающей наличие 

группы 

 
в молекуле вещества. Реакция очень эффектна, так как выделяющееся 

в результате серебро покрывает стенки реакционной пробирки, делая её 

поверхность зеркальной, отчего сам процесс называют реакцией «серебряного 

зеркала». Проводят его в две стадии: 

1. Растворяют оксид серебра в водном растворе аммиака 

 
2. К полученному раствору добавляют альдегид и нагревают: 

 
Если уравнения обеих стадий сложить, то суммарная схема процесса окажется 

следующей: 

 
Однако, следует иметь в виду, что в реакцию «серебряного зеркала» вступает 

и метановая кислота, 

 
К кислородсодержащим органическим соединениям со смешанными 

функциями, помимо непредельных кислот, относятся также углеводы – 

вещества, химический состав которых может быть представлен формулой 

Cn(H2O)m, например: 

 
рибоза С5Н10О5 (C5(H2O)5) 
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Однако, известно, что альдегиды способны вступать в реакцию 

присоединения со спиртами. Поскольку в приведённых примерах альдегидная 

группа и гидроксогруппа находятся при одной молекуле, то они могут 

соединяться, образуя замкнутый цикл. В водных растворах рибозы 

альдегидная группа соединяется с гидроксогруппой четвёртого атома 

углерода. В водных растворах глюкозы с гидроксогруппой пятого атома 

углерода. В водных растворах фруктозы может происходить соединение 

карбонильной группы с шестым атомом углерода или с пятым. То есть, в этих 

условиях существуют обе формы молекул углеводов – циклическая 

и ациклическая. Но равновесие между ними смещено, всё-таки, в сторону 

циклических форм. Углеводы, циклическая форма молекул которых 

представляет собой один цикл, называются моносахаридами. 

Подобно спиртам циклические формы молекул углеводов могут вступать 

в реакцию обмена между собой, образуя углеводы с большей молекулярной 

массой. Например: 

 
Более того, поскольку углеводы содержат несколько гидроксогрупп, то они 

способны соединяться друг с другом многократно, образуя макромолекулы 

с огромной молекулярной массой. Например, 

 
или (при других условиях процесса) 

 
Таким образом, крахмал и целлюлоза представляют собой полимеры 

(полисахариды), мономером которых является глюкоза. Но целлюлоза 

отличается значительно бόльшим значением молекулярной массы (m >> n) 

и отсутствием разветвлений в цепи, характерных для молекул крахмала. 

Очень близок к крахмалу гликоген (животный крахмал), который 

откладывается в печени и является резервным веществом в организме 

человека и животных. Но молекулы гликогена значительно крупнее молекул 

крахмала и имеют ещё более разветвлённую структуру. 

Некоторые витамины – жизненно важные компоненты живых организмов – 

также относятся к кислородсодержащим соединениям со смешанными 

функциями. В частности, витамин С (аскорбиновая кислота) представляет 

собой циклический эфир, содержащий карбонильную и гидроксогруппы: 
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1. Дайте систематические названия следующим соединениям: 

 
2. Охарактеризуйте химические свойства кислородсодержащих органических 

соединений, не являющихся углеводами. Что такое жиры? В чём состоит 

основное отличие химического состава жидких жиров от твёрдых жиров. 

Опишите реакцию серебряного зеркала. 

3. Дайте определения следующим понятиям: углеводы, моносахариды, 

полисахариды. Приведите примеры этих веществ. Опишите разницу 

в строении молекул целлюлозы, крахмала и гликогена. 

4. Пользуясь равенствами (2.6) и (2.7) расставьте коэффициенты в схеме 

реакции: 

 
 

 

Лекция №5 

 

Тема: Биологически важные классы поли- и гетерофункциональных 

соединений 

Цель: Изучить биологически важные классы поли- и гетерофункциональных 

соединений 

План лекции:  

1. Определение, общая формула. 

2. Физические свойства. 

3. Химические свойства. 

4. Биологическая роль. 

5. Применение поли- и гетерофункциональных соединений 

Тезис лекции:  

Поли- и гетерофункциональные соединения, участвующие в процессах 

жизнедеятельности 

Полифункциональные соединения – это соединения, в молекулах которых 

присутствуют две или более одинаковых функциональных групп. 

Классификация 

В соединениях, участвующих в процессах жизнедеятельности, наиболее часто 

встречаются следующие функциональные группы. 
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Полифункциональные соединения. Из соединений с несколькими 

одинаковыми функциональными группами наиболее широко представлены в 

природных объектах соединения с гидроксильными группами – многоатомные 

спирты и многоатомные фенолы. Чаще всего встречаются простейший 

двухатомный спирт этиленгликоль, простейший трехатомный спирт глицерин 

и двухатомные фенолы – пирокатехин, резорцин и гидрохинон. 

Двухатомные фенолы – пирокатехин, резорцин, гидрохинон – входят в состав 

многих природных соединений. Все они дают характерное окрашивание с 

хлоридом железа (III). 

Примерами многоатомных спиртов высшей атомности служат пентиты и 

гекситы, спирты с открытой цепью. Накопление гидроксильных групп в 

молекуле ведет к появлению сладкого вкуса. 

Представители пентитов и гекситов – ксилит и сорбит – заменители сахара для 

больных диабетом. 

Примерами циклических спиртов служат инозиты – шестиатомные спирты 

циклогексанового ряда. 

Мезоинозит относится к витаминоподобным соединениям (витамины группы 

В) и является структурным компонентом сложных эфиров. 

Соединения с несколькими аминогруппами встречаются гораздо реже. Их 

простейший представитель – этилендиамин H2NCH2CH2NH2. 

Тетраметилендиамин, или путресцин H2NCH2CH2CH2CH2NH2 и 

пентаметилендиамин, или H2NCH2CH2CH2CH2CH2NH2 длительное время 

считали трупными ядами, т.е. соединениями, обуславливающими ядовитость 

гниющих белков. В настоящее время выяснено, что ядовитые свойства белкам 

при гниении придают другие вещества. 

К поликарбонильным относится ряд классов соединений, поскольку 

карбонильная группа входит в состав альдегидов, кетонов, карбоновых кислот 

и других соединений. Наиболее распространены дикарбонильные соединения. 

Ниже приведены простейшие алифатические дикарбонильные соединения – 

глиоксаль (этандиаль), диацетил (бутандион), ацетилацетон (пентандион-2,4), 

щавелевая (этандиовая) кислота. 

Гетерофункциональные соединения. Из соединений с двумя различными 

функциональными группами в природных объектах широко представлены 

аминоспирты, гидрокси-, амино- и оксокислоты. 

H2NCH2CH2OH 

HOCH2COOH 

коламин 

гликолевая кислота 

пировиноградная кислота 

В ароматическом ряду основу важных природных биологически активных 

соединений и синтетических лекарственных средств составляют n-
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аминофенол, n-аминобензойная кислота, силициловая кислота и 

сульфаниловая кислота. 

Поли- и гетерофункциональные соединения могут проявлять свойства, 

присущие монофункциональным соединениям, т.е. способность вступать в 

реакции по каждой функциональной группе. 

Однако одновременное наличие нескольких функциональных групп в 

молекуле ведет к появлению определенных различий в свойствах моно-, поли- 

и гетерофункциональных соединений. Во-первых, в поли- и 

гетерофункциональных соединениях может наблюдаться усиление или, 

наоборот, ослабление некоторых свойств, характерных для 

монофункциональных соединений. Во-вторых, в поли- и 

гетерофункциональных соединениях могут появляться специфические 

химические свойства, которые наиболее важны для обеспечения 

биологических функций, выполняемых этими веществами. 

О-Ацилирование 

В результате этой реакции спирты образуют сложные эфиры. В качестве 

ацилирующих реагентов могут использоваться как неорганические , так и 

органические кислоты и их функциональные производные. 

В виде 1%-го раствора в этаноле или в виде таблеток тринитрат глицерина 

применяют в медицине при стенокардии. 

Дегидратация. 

Нагревание этиленгликоля с разбавленной серной кислотой приводит к 

межмолекулярному отщеплению воды и образованию диоксана. 

Глицерин при нагревании образует ненасыщенный альдегид – акролеин. 

Окисление. 

Окисление полиолов является многофакторным процессом и редко приводит 

к индивидуальным продуктам. Так, действие азотной кислоты или триоксида 

хрома на этиленгликоль заключается в двух последовательно протекающих 

реакциях окисления спиртовых функций через альдегидные в карбоксильные: 

Перманганат калия в кислой среде, окисляет виц-диолы с разрывом связи С ─ 

С и образованием максимально окисленных фрагментов. 

Замещение. 

Замещение гидроксильной группы на атом галогена в многоатомных спиртах 

происходит под действием хлоро- или бромоводородной кислоты, 

газообразных галогеноводородов, галогенидов фосфора или тионилхлорида 

при нагревании: 

Хелатообразование. 

Поли- и гетерофункциональные соединения, содержащие одновалентные 

функциональные группы, такие, как ОН- или NH2-группы, у соседних атомов 

углерода, при взаимодействии с гидроксидами тяжелых металлов, например 

гидроксидом меди (II), образуют внутрикомплексные, так называемые 

хелатные, соединения. Такие соединения обычно хорошо растворимы в воде и 
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интенсивно окрашены, поэтому реакция используется как качественная. 

Примером может служить образование гликолята меди(II). 

Двухатомные фенолы – пирокатехин, резорцин, гидрохинон – входят в состав 

многих природных соединений. Все они дают характерное окрашивание с 

хлоридом железа (III). 

 

 

Лекция №6 

 

Тема: Биомолекулы.  Пептиды. Липиды.  

Цель: ознакомиться с биомолекулами, изучит пептиды и липиды.   

План лекции:  

1. Определение, общая формула. 

2. Физические свойства. 

3. Химические свойства. 

4. Биологическая роль. 

5. Применение пептидов и липидов. 

 

Тезис лекции: 

Липиды – это гетерогенная группа соединений, непосредственно или 

опосредованно связанных с жирными кислотами. Их общими свойствами 

являются относительная нерастворимость в воде и растворимость в 

неполярных растворителях – эфире, хлороформе, бензоле и др. Среднее 

липидов в организме животных и человека составляет около 10 %. 

Существуют несколько подходов к классификации липидов: 1. В зависимости 

от способности к щелочному гидролизу различают омыляемую (содержат 

сложноэфирную связь) и неомыляемую группу липидов. К последней относят 

жирные кислоты, стеролы, терпеноиды. 2.В зависимости от строения 

различают простые и сложные липиды. Простые липиды построены по 

принципу сложных эфиров и состоят из остатка спирта и остатков жирных 

кислот. К простым липидам относятся нейтральные жиры 

(триацилглицерины), воски и стериды. В состав сложных липидов помимо 

спирта и жирных кислот входят также дополнительные компоненты. К 

сложным липидам относятся фосфолипиды (содержат дополнительно 

фосфорную кислоту и азотистый компонент) и гликолипиды (содержат 

углевод).  

Пепти́ды (греч. πεπτος «питательный») — семейство веществ, молекулы 

которых построены из двух и более остатков аминокислот, соединённых в 

цепь пептидными (амидными) связями —C(O)NH—. Обычно 
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подразумеваются пептиды, состоящие из α-аминокислот, однако термин не 

исключает пептидов, полученных из любых других аминокарбоновых кислот. 

Пептиды, последовательность которых короче примерно 10—20 

аминокислотных остатков, могут также называться олигопепти́дами (от др.-

греч. ὀλίγος «малочисленный»); при большей длине последовательности они 

называются полипепти́дами (от греч. πολυ- «много»); полипептиды могут 

иметь в молекуле неаминокислотные фрагменты, например углеводные 

остатки. Белка́ми обычно называют полипептиды, содержащие, примерно, от 

50 аминокислотных остатков с молекулярной массой более 5000, 6000 или 

10000 дальтон. 

В 1900 году немецкий химик-органик Герман Эмиль Фишер выдвинул 

гипотезу о том, что пептиды состоят из цепочки аминокислот, образованных 

определёнными связями, и уже в 1902 году он получил неопровержимые 

доказательства существования пептидной связи, а к 1905 году разработал 

общий метод, при помощи которого стало возможным синтезировать пептиды 

в лабораторных условиях. Постепенно учёные изучали строение различных 

соединений, разрабатывали методы разделения полимерных молекул на 

мономеры, синтезировали всё больше и больше пептидов 

 

 

Лекция №7 

 

Тема: Нуклеотиды и нуклеиновые кислоты 

Цель: Дать понятие о нуклеиновых кислотах на основе межпредметных 

связей с биологией. 

План лекции: 

8. Компоненты нуклеиновых кислот а) азотистые основания б) углеводы в) 

фосфорная кислота  

9. Нуклеозиды 

10. Нуклеотиды а) мононуклеотиды б) олиго- и полинуклеотиды 

11. Вторичная структура ДНК  

12. Химические свойства нуклеиновых кислот. а) кислотный гидролиз б) 

щелочной гидролиз в) ферментативный гидролиз. 

Тезис лекции.  

Нуклеи́новая кислота (от лат. nucleus — ядро) — высокомолекулярное 

органическое соединение, биополимер (полинуклеотид), образованный 

остатками нуклеотидов. Нуклеиновые кислоты ДНК и РНК присутствуют в 

клетках всех живых организмов и выполняют важнейшие функции по 

хранению, передаче и реализации наследственной информации. 

• ДНК (дезоксирибонуклеиновая кислота). Сахар — дезоксирибоза, 

азотистые 

основания: пуриновые — гуанин (G), аденин (A), пиримидиновые — тими

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%83%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%BD
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н (T) и цитозин (C). ДНК часто состоит из двух полинуклеотидных цепей, 

направленных антипараллельно. 

• РНК (рибонуклеиновая кислота). Сахар — рибоза, азотистые основания: 

пуриновые — гуанин (G), аденин (A), пиримидиновые урацил (U) 

и цитозин (C). Структура полинуклеотидной цепочки аналогична таковой 

в ДНК. Из-за особенностей рибозы молекулы РНК часто имеют различные 

вторичные и третичные структуры, образуя комплементарные участки 

между разными цепями. 

Существуют 4 уровня структурной организации нуклеиновых кислот: 

первичная, вторичная, третичная и четвертичная. Первичная структура 

представляет собой цепочки из нуклеотидов, соединяющихся через 

остаток фосфорной кислоты (фосфодиэфирная связь). Вторичная 

структура — это две цепи нуклеиновых кислот соединённые водородными 

связями. Стоит отметить, что цепи соединяются по типу «голова-хвост» (3' к 

5'), по принципу комплементарности (азотистые основания находятся внутри 

этой структуры). Третичная структура, или же спираль, образуется за счет 

радикалов азотистых оснований (образуются водородные дополнительные 

связи, которые и сворачивают эту структуру, тем самым обуславливая её 

прочность). И наконец 4 структура — это комплексы гистонов и 

нитей хроматина. 

 

Лекция №8 

 

Тема: Углеводы 

План лекции:  

1. Определение, общая формула. 

2. Физические свойства. 

3. Химические свойства. 

4. Биологическая роль. 

5. Применение углевода. 

 

Тезис лекции.  

Углеводы - кислородсодержащие органические вещества, в которых водород 

и кислород находятся, как правило, в соотношении 2:1 (как и в молекуле 

воды). 

Общая формула большинства углеводов - Cn(H2O)m. Но этой общей формуле 

отвечают и некоторые другие соединения, не являющиеся углеводами, 

например: C(H2O) то есть HCHO или C2(H2O)2 то есть CH3COOH. 

В линейных формах молекул углеводов всегда присутствует карбонильная 

группа (как таковая, или в составе альдегидной группы). И в линейной, и в 

циклической формах молекул углеводов присутствуют несколько 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%83%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD
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гидроксильных групп. Поэтому углеводы относят к двуфункциональным 

соединениям. 

Углеводы по их способности гидролизоваться делятся на три основных 

группы: моносахариды, дисахариды и полисахариды. Моносахариды 

(например, глюкоза) не гидролизуется, молекулы дисахаридов (например, 

сахарозы) гидролизуются с образованием двух молекул моносахаридов, а 

молекулы полисахаридов (наример, крахмала) гидролизуются с образованием 

множества молекул моносахаридов. 

Моносахариды. Если в линейной форме молекулы моносахарида есть 

альдегидная группа, то такой углевод относится к альдозам, т. е. представляет 

собой альдегидоспирт (альдозу), если же карбонильная группа в линейной 

форме молекулы не связана с атомом водорода, то это кетоноспирт (кетоза) 

Лекция №9 

 

Тема: Основы термодинамики и кинетики химических реакций 

Цель: Ознакомства с витаминами  

План лекции:  

1. Определение, общая формула. 

2. Физические свойства. 

3. Химические свойства. 

4. Биологическая роль. 

 

Тезис лекции:  

Витамин В1 (антиневритный). Высоким содержанием этого витамина 

отличаются оболочки злаковых культур (отруби), хлебные дрожжи, мясо, 

печень. Он играет важную роль в обмене углеводов. Недостаточность этого 

витамина приводит к заболеваниям нервной системы. 

Витамин В2 (рибофлавин). Входит в состав окислительно-восстановительных 

ферментов, содержащихся в митохондриях, поэтому участвует во всех 

окислительно-восстановительных процессах в организме. Высоким 

содержанием этого витамина, как и витамина В1 отличаются отруби, пивные 

дрожжи, печень и т.д. 

Витамин В5 (никотинамид). Играет большую роль в окислительно-

восстановительных процессах, обмене углеводов и белков. Большое влияние 

никотиновая кислота оказывает на тонус сосудов. 

Витамин В6 (пиродоксин). Принимает активное участие в обмене белков, он 

необходим для синтеза белков в печени. Оказывает влияние на регенерацию 

эпителия роговицы глаза. Участвует в образовании соединительной ткани и 

форменных элементов крови. 

Витамин В3 (пантотеновая кислота). Этот витамин участвует в обмене 

углеводов и липидов. В большом количестве содержится в дрожжах, 

пшеничных, рисовых отрубях, горохе, почках, печени, цветочной пыльце и 
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зернах злаковых культур. Недостаток приводит к нарушению эпителиальных 

тканей и кожных покровов, выпадению шерсти. 

Витамин В9 (фолиевая кислота). Это вещество необходимо для процессов 

роста, развития и пролиферации тканей. Непосредственная функция 

тетрагидрофолиевой кислоты – перенос одноуглеродных фрагментов, которые 

присоединяются к атомам N5 или N10: Дефицит фолиевой кислоты в организме 

тормозит синтез тимидилтрифосфата, что приводит к снижению синтеза ДНК 

в быстроделящихся клетках – костного мозга, эпителиальных тканей. В 

первую очередь затрагиваются органы кроветворения: так как клетки не 

теряют способности расти, но в них происходит нарушение синтеза ДНК с 

остановкой деления, то это приводит к мегалобластической анемии.  

Витамин В12 (антианемический). В состав этого витамина входит кобальт, 

поэтому этот микроэлемент часто добавляют в рацион животных для 

улучшения синтеза витамина В12. У жвачных витамин синтезируется 

микрофлорой преджелудков. 

Витамин С (аскорбиновая кислота). Участвует в окислительно-

восстановительных процессах. Недостаточность его вызывает заболевание 

цингу. У животных этот витамин синтезируется в печени. В отдельные 

периоды жизни животным необходимо вводить витамин С в рацион. 
 
 

http://biokhimija.ru/obmen-pirimidinov/sintez-ttf.html

