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Пояснительная записка 
Рабочая программа дисциплины комплекс дисциплины составлен в соответствии с 

требованиями Федерального государственного образовательного стандарта высшего 

профессионального образования по направлению подготовки 44.03.05 (050100)  

«Педагогическое образование» (квалификация (степень) «Бакалавр»). 

РП – «Химия биогенных элементов» представляет собой совокупность дидактических 

материалов, направленных на реализацию содержательных, методических и организационных 

условий подготовки по направлению 44.03.05  (050100)  «Педагогическое образование». 

РП - «Химия биогенных элементов» ориентирован на реализацию компетентного подхода в 

обучении. 

Дисциплина относится к факультативам. 

Трудоемкость дисциплины 1 зачетных единицы, всего – 36 часов,  

Контактная работа: 

Занятия лекционного типа  – 10ч,  

Занятия практического типа  – 18 ч.,  

Иная контактная работа - 0,25 

СР – 7,75 ч. 

        Ключевые слова: «макроэлемент», «микроэлемент», «металлы жизни», «тяжелые 

металлы»   

     Составитель: старший преподаватель кафедры химия Демченко Ю.А. 
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1. Цели и задачи дисциплины (модуля). 
 Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций: 

- способностью использовать возможности образовательной среды для достижения 

личностных, метапредметных и предметных результатов обучения и обеспечения качества 

учебно-воспитательного процесса средствами преподаваемых предметов (ПК-4). 

Показателями компетенций являются: 

   Знания – химических форм организации материи, место неорганических и 

органических систем в эволюции Земли; 

-особенностей строения комплексной частицы и органических лигандов;   

-особенностей стереохимии  комплексных  соединений  и  реакций, протекающих в водных 

растворах с их участием; 

-основ  протекания  биохимических  реакций  с  участием  комплексных соединений в 

природных веществах. 

    Умения – распознавать органические и неорганические соединения и понимать роль 

химических веществ на Земле; 

-выбрать  метод исследования бионеорганических соединений; 

-выполнить анализ полученных результатов. 

Навыки –химического языка и навыками его использования в тексте и речи; 

-владеть основами   физико-химических   методов   исследования   и экспериментального 

анализа бионеорганических соединений;  

- владеть методами  экспериментальной  работы  с  бионеорганическими соединениями в 

приложении к аналитической химии; 

-владеть математическими методами обработки результатов.  

Цель преподавания курса «Химия биогенных элементов» – дать студентам знания о 

биологической  роли химических элементов.  

 Задачи воспитательного характера: формирование у студентов научного 

мировоззрения, физико-химического мышления, развитие целостных представлений о 

природных процессах, воспитание ответственного отношения к природе, бережного отношения 

к учебному оборудованию, умение жить в коллективе (общаться и сотрудничать) через учебный 

материал, способствовать воспитанию совершенствующихся социально-успешных личностей, 

воспитание чувства ответственности за применение полученных знаний, умений и навыков. 

2. Объем дисциплины (модуля) по видам учебной работы. 
Таблица 1. Объем дисциплины (модуля)  

(общая трудоемкость в зачетных единицах: 1) 

 

Виды учебной работы Всего 

часов 

Распределение по 

семестрам в часах 

5 сем 

Общая трудоемкость дисциплины 36 36 

Аудиторные занятия 28 28 

Лекции (Л) 10 10 

Практические занятия (ПЗ) 18 18 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР) и другие виды аудиторных занятии   

Иная контактная работа 0,25 0,25 

Самостоятельная работа (СР) 7,75 7,75 

Курсовая работа (КР)   
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Вид итогового контроля  зачет 

 

3. Содержание дисциплины (модуля). 
Таблица 2. Распределение часов по темам и видам учебной работы 

№ 

раздел

а 

(модул

я) 

Наименование разделов (модулей)  

и тем дисциплины 

Объем в часах 

Всего Л ПЗ С ЛР СРС 

1 

 
Химические элементы в 

окружающей среде и их роль в 

жизнедеятельности организма 

человека 

2  6   2 

2 Элементы органогены. Углерод, 

водород, азот, фосфор, кислород, сера. 

4  6   3 

3 

 

Элементы условно жизненно 

необходимые и токсичные 

микроэлементы. Фтор, бор, мышьяк, 

никель, ванадий, олово, алюминий, 

свинец, ртуть, висмут и др. 

 

4    6 3 

Итого  10  18   8 

 

4. Самостоятельная работа студентов. 
Таблица 3. Содержание самостоятельной работы студентов 

№   

п/п 

Вид самостоятельной 

работы  

Разделы или темы 

 рабочей программы 

Форма отчетности 

1 Индивидуальное домашнее 

задание 

Обмен железа в организме 

Обмен марганца в 

организме 

Обмен меди в организме 

Обмен кобальта в 

организме 

Устные и письменные 

ответы на занятиях. 

Выступления с 

докладами и 

рефератами. 

2 Реферат Водно-электролитный 

обмен в организме 

 Антидоты тяжелых 

металлов 

Углерод, азот и сера как 

элементы органогены. 

Устные и письменные 

ответы на занятиях. 

Выступления с 

докладами и 

рефератами. 

Показ презентаций на 

занятиях с 

использованием 

мультимедийного  

оборудования 

3 Доклад Марганец: химия и 

механизмы участия в 

метаболизме. 

Медь: химия и механизмы 

участия в метаболизме. 

Показ презентаций на 

занятиях с 

использованием 

мультимедийного  

оборудования 
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Биометаллы (роль в 

механизме мышечного 

сокращения). 

4 Самоподготовка 
Буферные системы 

организма.  

Концепция жестких и 

мягких кислот и оснований 

(ЖМКО). 

 

Устные и письменные 

ответы на занятиях. 

Выступления с 

докладами и 

рефератами. 

Показ презентаций на 

занятиях с 

использованием 

мультимедийного  

оборудования 

 Всего часов 8  

 

 

4.1 Темы курсовых (проектов) или семестровых заданий 

Номер 

раздела 

Наименование и краткое содержание курсовой работы (проекта) или семестрового 

задания. 

1 Объект исследования в бионеорганической, элементорганической, органической и 

неорганической химии. 

Биогенные элементы. Неметаллы. Макро- и микроэлементы. Биологическая роль 

важнейших неметаллов 

2 Комплексные соединения магния, играющие важнейшую роль в 

жизнедеятельности растительных и животных организмов. 

Влияние белкового лиганда на координацию молекул кислорода в гемоглобине и 

миоглобине 

Селен. Механизмы участия в различных формах патологии. 

Биометаллы в жизнедеятельности человека. 

Роль кальция в мышечном сокращении. 

Комплексные соединения и их значение в биосистемах. 

Роль металлов в репликации, транскрипции, трансляции и стабилизации 

нуклеиновых кислот. 

Влияние металлов на полинуклеотиды и клеточные процессы связанные с ними. 

Физико-химические свойства и структура церулоплазмина (фероксидаза). 

Особенности комплексообразования с ионами меди (II). 

Роль микроэлементов в жизни человека. 

Кальций в биологических мембранах. 

Кальций: химия и биохимические механизмы участия в метаболизме. 

Участие биометаллов в процессах канцерогенеза. 

Селен: химия и биологическая роль. 

Марганец: химия и механизмы участия в метаболизме. 

Медь: химия и механизмы участия в метаболизме. 

.Биометаллы (роль в механизме мышечного сокращения). 

 

3  Тяжелые металлы 

  Биохимические свойства тяжелых металлов 

Источники тяжелых металлов 

10  наиболее загрязненных городов 

 

4.2 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
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обучающихся 
1. Неорганическая химия (биогенные и абиогенные элементы) [Электронный ресурс]: учебное 

пособие / под ред. В. В. Егорова. - Электрон. текстовые дан.– СПб.: Лань, 2009.- Режим 

доступа: http://e.lanbook.com/view/book/4025/ 

2. Глинка Н. Л. Общая химия: учебное пособие / Н.Л.Глинка. - М.: КНОРУС, 2009. – 752 с. 

3. Егоров В.В. Экологическая химия [Электронный ресурс]: учебное пособие В.В. Егоров. - 

Электрон. текстовые дан. – М.: Лань, 2009. – Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/view/book/4024/ 

4. Практикум по общей и неорганической химии / В. В. Батраков, Э. Г. Зак, Н. И. Гоголевская 

[и др.]. - М.: КолосС, 2007.- 463 с.: ил. 

 
5. Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля). 

Таблица 4. Основная литература 

№  

п/п 

Библиографическое описание Наличие  

грифа 

1 Барковский Е. В. , Ткачев С. В. Основы химии биогенных 

элементов. Учебное пособие. Минск: Вышэйшая школа, 2011.- 192 

с. http://old.biblioclub.ru 

МО 

 

Таблица 5 Дополнительная литература 

№  

п/п 

Библиографическое описание 

1.  Слесарев В.И. Химия: основы химии живого: учебник для ВУЗов-Спб: Химииздат, 

2001 г-784 с. 

2.  Рис, Э. От клеток к атомам: Иллюстрированное введение в молекулярную биологию. / 

Э.Рис, М.Стронберг - М.: Мир, 2001 г. 

3.  Периодические издания 

4.  Журнал « Химия в школе»  подписка за 1999-2013 г. 

Режим доступа: http://elibrary.ru,  http://old.biblioclub.ru 

5.  Журнал « Вестник МГУ. Химия»  подписка за 1999-2013 г. 

Режим доступа: http://elibrary.ru,  http://old.biblioclub.ru 

6.  Журнал «Известия вузов Северного Кавказа. Естественные науки»  подписка за 1999-

2013 г. 

Режим доступа: http://elibrary.ru,  http://old.biblioclub.ru 

7.  Цикуниб, А. Д. Основы строения и реакционная способность органических 

соединений/ Учебное пособие. Рекомендовано Центральным методическим Советом 

КГМА (Протокол №49) - Майкоп, 2005 -Типография АГУ 

8.  Макро-и микронутриенты пищи/под. редакцией А.Д.Цикуниб .- Типография ИП 

Магорин.-Майкоп., -2012.  

 

Таблица 6.Ресурсы информационно-телекомуникационной сети «Интернет» 

№  

п/п 

Название (адрес) ресурса 

1 Электронная библиотека:  http://elibrary.ru,  http://old.biblioclub.ru 

2  Электронная библиотека полнотекстных учебных и научных изданий по химии 

    venec.ulstu.ru/lib/result.php    

 

6. Методические рекомендации преподавателю и методические указания 

http://www.biblioclub.ru/index.php?page=author&id=52614
http://www.biblioclub.ru/index.php?page=author&id=52615
http://old.biblioclub.ru/
http://elibrary.ru/
http://old.biblioclub.ru/
http://elibrary.ru/
http://old.biblioclub.ru/
http://elibrary.ru/
http://old.biblioclub.ru/
http://elibrary.ru/
http://old.biblioclub.ru/
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обучающимся по  дисциплине (модулю). 

Методические рекомендации преподавателю. 

Для успешного освоения студентами данной дисциплины рекомендуется использовать: 

программы, учебники, учебные и методические пособия, наглядные пособия, компьютерный 

класс, мультимедийный комплекс, сетевые источники информации, библиотечные фонды. 

Методические указания для студентов. 

По выполнению лабораторной работы: ознакомиться с литературой по теме лабораторного 

занятия, ознакомиться с лабораторным оборудованием, методикой приготовления химических 

реактивов  и с математической обработкой полученных результатов. 

По выполнению самостоятельной работы: самостоятельное изучение некоторых разделов, 

проработка и повторение лекционного материала и материалов учебников и учебных пособий, 

подготовка к лабораторным и практическим занятиям, коллоквиумам, рубежному контролю и 

т.д. 
7.  Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов 

В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы 

обучения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в 

зависимости от их индивидуальных особенностей: 

 для слепых и слабовидящих:  

- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением;  

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 

обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;  

- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;  

- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее устройство; 

возможно также использование собственных увеличивающих устройств;  

- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;  

- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере.  

 для глухих и слабослышащих:  

- лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования;  

- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 

- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение в 

форме тестирования.  

 для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением;  

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 

обеспечением;  

- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере.  

При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.  

Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается с 

учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация может 

проводиться в несколько этапов. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается 

использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенностями 

обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или могут 

использоваться собственные технические средства. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использованием 

дистанционных образовательных технологий.  

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети 

Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и 
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восприятия информации: 

 для слепых и слабовидящих: 

- в печатной форме увеличенным шрифтом; 

- в форме электронного документа; 

- в форме аудиофайла. 

 для  глухих и слабослышащих: 

- в печатной форме; 

- в форме электронного документа. 

 для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

- в печатной форме; 

- в форме электронного документа; 

- в форме аудиофайла. 

 Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная 

библиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и 

учебными местами с техническими средствами обучения.  

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 
Материально-техническое обеспечение дисциплины предусматривает наличие химической 

лаборатории для выполнения студентами лабораторного практикума по дисциплине.     
Лекционная аудитория. 

Лаборатория органической  и биологической химии (117  аудитория). 

Приборы и оборудование: мультимедийный проектор с ноутбуком, вытяжной шкаф, весы 

лабораторные электронные AGN100 – 2 шт., весы лабораторные электронные Pioneer PA213 – 1 

шт., спектрофотометр ПЭ–5300В  – 2 шт., кюветы для спектрофотометра ПЭ–5300В, сушильный 

шкаф, муфельная печь, анализатор жидкости лабораторный АНИОН 4100, комбинированные 

электроды для определения pH, магнитная мешалка, ультрафиолетовый облучатель, 

обогреватель, водяные бани, набор ареометров. 

Химическая посуда и аппараты лабораторного обихода: хроматографические камеры, 

стеклянный пульверизатор, спиртовки, тигельные щипцы, асбестовые сетки, штативы, 

предметные стёкла, пробирки, пипетки, пробки, нихромовые петли, стеклянные палочки, 

выпарительные чашки, пробиркодержатели, шпатели, скальпели, эксикаторы, бюксы, 

электрические плитки, химические воронки, тигли, химические стаканы с носиком ёмкостью 

200–300 мл и 100 мл, мерные цилиндры на 10 мл, 50 и 100 мл, ступки с пестиками, бюретки на 

25 мл, пипетки Мора на 5, 10, 20 и 100 мл, градуированные мерные пипетки на 1, 2, 5 и 10 мл, 

мерные колбы на 100, 250 и 1000 мл с пробками, конические колбы на 100 и 250 мл, 

капельницы, грушы. 
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