
 Аннотации рабочих программ дисциплин  

по направлению подготовки 04.06.01 – химические науки,  

направленность (профиль) «Медицинская химия» 

 

Б1. Базовая часть 

Б1.Б.1. История и философия науки 

Настоящая программа философской части кандидатского экзамена по курсу «История и 

философия науки» предназначена для аспирантов и соискателей всех научных 

специальностей. Программа включает введение в общие вопросы философии науки. 

Наука рассматривается в широком социокультурном контексте в процессе исторического 

развития. Особое внимание уделено проблемам кризиса современной техногенной 

цивилизации и глобальным тенденциям научной картины мира, типам научной 

рациональности и системам ценностей, на которые ориентируются ученые. 

Проанализированы основные мировоззренческие и методологические аспекты, 

возникающие в науке на современном этапе, а также тенденции ее исторического 

развития. 

 

Коды формируемых компетенций:  

процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в 

соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению подготовки: 

- универсальные компетенции (УК): УК-1, УК-2 

- общепрофессиональные компетенции (ОПК): ОПК-1 

 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие 
результаты образования: 
знать: 
-современные философские проблемы областей научного знания; 
- - общие проблемы философии науки; методы научной исследовательской 

деятельности; 

- основные концепции современной философии науки, основные стадии 

эволюции науки; 

уметь: 
-методически грамотно осмыслять конкретные научные проблемы; 
-критически воспринимать новые научные гипотезы; 
владеть: 
- методами критического анализа и оценки современных научных достижений, а также 

методами генерирования новых идей при решении исследовательских и практических 

задач, в том числе в междисциплинарных областях 

 

Общая трудоемкость дисциплины: 5 зачетных единиц (180 ч) 

Форма аттестации: кандидатский экзамен 

 

 

Б1.Б.2. Иностранный язык (английский) 

Цели дисциплины: достижение практического владения иностранным языком, 

позволяющего использовать его в научной работе; подготовка к сдаче кандидатского 

минимума по иностранному языку. 



Задачи дисциплины: практическое владение иностранным языком в рамках данного курса 

предполагает формирование и развитие таких навыков и умений в различных видах 

речевой коммуникации, которые дают возможность: 

- свободно читать оригинальную научную литературу на иностранном языке; 

- оформлять извлеченную из иностранных источников информацию в виде перевода или 

резюме; 

- делать сообщения и доклады на иностранном языке на темы, связанные с научной 

работой аспиранта (соискателя); 

 - вести беседу по специальности на иностранном языке.. 

 

Коды формируемых компетенций:  

процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в 

соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению подготовки: 

-общепрофессиональные компетенции (ОПК): ОПК-2, ОПК-3 

- универсальные компетенции (УК): УК-3, УК-4 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

 знать:  
- особенности представления результатов научной деятельности в устной 

и письменной форме на государственном и иностранном языках;  

- профессиональную лексику на иностранном языке; 

уметь: 

-применять знание иностранного языка при проведении переговоров;  
- следовать основным нормам, принятым в научном общении на 

государственном и иностранном языках; 

владеть: 

- навыками общения на иностранном языке. 

Общая трудоемкость дисциплины: 4 зачетных единиц (144 ч) 

Форма аттестации: кандидатский экзамен 

 

Б1.В Вариативная часть 

Б1.В.ОД Обязательные дисциплины 

Б1.В.ОД.1 Белки и нуклеиновые кислоты 

Целью изучения дисциплины является углубленное изучение химии основных классов 

биомолекул – белков и нуклеиновых кислот, их составляющих (аминокислот, пептидов и 

нуклеотидов), а также ознакомление с нуклеиново-белковыми и белок-белковыми 

взаимодействиями.  

Задача дисциплины − обеспечение аспиранта фундаментальными знаниями и 

современными представлениями о теоретических основах строения, свойствах и 

биологических функциях белков и нуклеиновых кислот. 

 

Краткое содержание дисциплины: 

1. Особенности строения белков. Аминокислоты, входящие в состав белков, их 

классификация и номенклатура. 

2. Методы введения радиоактивной метки в аминокислоты, пептиды и белки. 

3. Пептидная связь: строение, стабильность, условия гидролиза пептидных связей в 

кислоте, в щелочных условиях. 



4. Гидролиз пептидных связей под действием ферментов. Специфический и 

неспецифический гидролиз пептидных связей ферментами. 

5. Расщепление белков под действием химических агентов: бромциана, N-бромсукцин-

имида, 2-нитро-5-тиоцианатобензойной кислоты. 

6. Первичная структура белков и методы ее определения. Определение аминокислотного 

состава пептидов и белков. 

7. Фрагментация белков белков и пептидов по специфическим участкам. Разделение смеси 

пептидов, принцип разделения аминокислот, принцип разделения производных 

аминокислот, используемый в аминокислотном анализаторе. 

8. Вторичная структура белков: дисульфидные мостики, β-складки и α-спирали; понятие 

о структурном домене, субъединице, функциональном центре, самоорганизации 

пространственной структуры. Денатурация белков. 

9. Исследование структуры белков и комплексов белков с другими биополимерами 

методом химической модификации.  

10. Метод перекрывающихся блоков и метод ограниченного гидролиза основные подходы 

к определению исходной структуры белков их структуры фрагментов. 

11. Основные компоненты нуклеиновых кислот - нуклеотиды, нуклеозиды, номенклатура, 

строение, конформация рибозы и дезоксирибозы. 

12. Реакционные центры гетероциклических оснований, распределение электронной 

плотности, локализация присоединения и отщепления протонов в нуклеозидах и 

нуклеотидах. Кислотно-основные свойства оснований. 

13. Реакции гетероцикличеких оснований с электрофильными и нуклеофильными 

реагентами. 

14. N-гликозидная связь: строение, конформация, стабильность, условия гидролиза N-гли-

козидной связи в РНК и ДНК, апуринизация ДНК. 

15. Фосфодиэфирная связь гидролиз под действием кислоты, гидролиз в щелочных 

условиях, гидролиз под действием химических реагентов, влияние 2’- гидроксильной 

группы на стабильность фосфодиэфирной связи в РНК. 

16. Фосфодиэфирная связь: строение, устойчивость, гидролиз фосфодиэфирный связей: 

различия между РНК и ДНК. 

17. Определение первичной структуры РНК и ДНК: метод Максама-Гилберта, метод 

Петти-Гилберт, метод Сэнгера. 

18. Вторичная структура РНК, элементы вторичной структуры, термодинамика и 

принципы расчета вторичной структуры РНК. 

19. Строение двойной спирали ДНК. В и Z-форма спирали ДНК, различие 

реакционнойспособности оснований в В- и в Z- формах ДНК. Использование химической 

модификации и ферментативных реакций для изучения структуры ДНК. 

 

Коды формируемых компетенций:  

процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в 

соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению подготовки: 

- универсальные компетенции (УК): УК-3 

- общепрофессиональные компетенции (ОПК): ОПК-1 

- профессиональные компетенции (ПК): ПК-1, ПК-2. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать:  

- физические химические и биологические свойства основных классов биомолекул; 

- принципы образования пептидной связи и способы расщепления; 

- методы определения аминокислотной последовательности; 

-  типы структур белков, методы их определения; 

- номенклатуру нуклеозидов и нуклеотидов; 



- современные методы анализа, выделения и синтеза нуклеиновых кислот и их 

составляющих; 

уметь:  

- выбирать необходимые методы исследований структуры белков и нуклеиновых кислот; 

 - анализировать взаимосвязи между структурой, свойствами и функциями биомолекул; 
владеть:  

- методами теоретического и экспериментального исследования структуры и функций 

пептидов и белков, нуклеотидов нуклеозидов и нуклеиновых кислот. 

 

Общая трудоемкость дисциплины: 4 зачетные единицы (144 ч) 

Форма аттестации: зачет 

 

Б1.В.ОД.2 Методы исследования биомолекул 

Целью изучения диcциплины являетcя ознакомление аcпиранта c оcновами теории и 

практики оcновных cовременных физико-химичеcких методов уcтановления cтруктуры 

биомолекул - высокомолекулярных природных соединений, являющихся структурной 

основой живых организмов и играющих важную роль в процессах жизнедеятельности.  

В задачу изучения диcциплины входит формирование базовых знаний и умений в облаcти 

методов иccледования cтроения белков, нуклеиновых кислот, полисахаридов; 

гликопротеидов и др.; овладение методологией применения физико-химичеcких методов 

иccледований биополимеров. 

Краткое содержание дисциплины: 

1.Основные приемы выделения биомолекул 

2. Хроматография 

3. Масс-спектрометрия 

4. Оптическая спектроскопия 

5. Люминесценция 

6. ИК Спектроскопия 

7. Спектроскопия ЭПР 

8. Спектроскопия ЯМР  

9. Принципы многомерной спектроскопии ЯМР  

 

Коды формируемых компетенций:  

процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в 

соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению подготовки: 

- универсальные компетенции (УК): УК-3, УК-5 

- общепрофессиональные компетенции (ОПК): ОПК-1, ОПК-2 

- профессиональные компетенции (ПК): ПК-1, ПК-2. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать:  
- теоретические основы современных методов исследования биомолекул, их особенности 

и области применения;  

уметь:  
- выбирать и применять на практике необходимые физико-химические методы 

исследований;  

- интерпретировать полученные данные инструментальных методов;  

владеть:  
- представлениями о возможностях современных методов исследования биомолекул;  

- приемами работы на современном инструментальном оборудовании. 

http://proteincrystallography.org/protein/


 

Общая трудоемкость дисциплины: 4 зачетные единицы (144 ч) 

Форма аттестации: зачет 

 

Б1.В.ОД.3 Медицинская химия 

Целью изучения дисциплины является формирование системных знаний о 

взаимосвязи строения и химических свойств биологически активных соединений для 

использования этих знаний в качестве основы исследований на молекулярном уровне 

процессов, протекающих в живом организме.  

В задачу изучения дисциплины входит: ознакомление аспирантов со строением и 

свойствами наиболее важных классов ферментов и рецепторов; отражение взаимосвязи 

химической структуры органических молекул с их биологическим действием; 

рассмотрение основных положений, понятий и терминов медицинской химии. 

Краткое содержание дисциплины: 

1. Основные понятия и термины медицинской химии 

2. Ферменты как мишени действия физиологически активных веществ 

3. Рецепторы 

4. Ацетилхолиновые рецепторы 

5. Серотониновые рецепторы 

6. Рецепторы глутаминовой кислоты 

7. Дофаминовые рецепторы 

8. Опиатные рецепторы 

9. Фармакокинетика и фармакодинамика 

10. Количественная характеристика биологической активности 

11. Принципы конструирования отдельных классов лекарственных препаратов 

12. Гормональная регуляция в организме 

 

Коды формируемых компетенций:  

процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в 

соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению подготовки: 

- универсальные компетенции (УК): УК-3, УК-5 

- общепрофессиональные компетенции (ОПК): ОПК-1 

- профессиональные компетенции (ПК): ПК-1, ПК-2. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: 

- фундаментальные закономерности медицинской химии и тенденции ее развития; 

- классификацию мишеней биологического действия физиологически активных веществ; 

- основные термины фармакокинетики и фармакодинамики 

уметь:  

- анализировать принципы создания лекарственных средств определенной 

направленности действия; 

владеть:  
- базовыми теоретическими представлениями об основных этапах  рационального поиска 

новых фармакологических препаратов. 

 

Общая трудоемкость дисциплины: 4 зачетные единицы (144 ч) 

Форма аттестации: экзамен 

 



Б1.В.ОД.4 Химия гетероциклических соединений  

Целью освоения дисциплины является формирование системных знаний о 

закономерностях в химическом поведении основных классов гетероциклических соединений 

во взаимосвязи с их строением. 

Основные  задачи освоения дисциплины: 

 ознакомить с номенклатурой и классификациями гетероциклов (по размеру  цикла, 

по гетероатомам, их числу и взаимному расположению в цикле);  

 дать представления об особенностях синтеза и свойствах различных классов 

 гетероциклов с одним и более гетероатомами;  

 изучить реакционную способность каждого класса гетероциклов с целью  формирования 

знаний и умений, позволяющих планировать синтезы  гетероциклических соединений 

заданной структуры; 

 показать роль таких соединений в природе. 

 

Краткое содержание дисциплины: 

1. Основые положения химии гетероцикличеcких cоединений 

2. Наcыщенные гетероцикличеcкие cоединения 

3. Пятичленные гетероциклы и их бензопроизводные  

4. Шеcтичленные гетероциклы и их бензопроизводные cероcодержащие 

5. Азотcодержащие гетероциклы c двумя гетероатомами 

 

Коды формируемых компетенций: процесс изучения дисциплины направлен на формирование 

следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению 

подготовки: 

 универсальные компетенции (УК): УК-1, УК-3. 

 общепрофессиональные компетенции (ОПК): ОПК-1. 

 профессиональные компетенции (ПК): ПК-1, ПК-2. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать:   

 основные принципы номенклатуры и классификации гетероциклических  соединений; 

 фундаментальные разделы химии, касающиеся строения, спектральных  свойств, 

кислотно-основных свойств гетероциклических соединений; 

 основные подходы синтеза, физические и химические свойства важнейших  классов 

гетероциклических соединений; 

 механизмы важнейших химических реакций и пути практического  использования 

гетероциклических соединений; 

  современные тенденции химии гетероциклических соединений, их  применение; 

  роль гетероциклических соединений в природе. 

уметь:  

  планировать синтез гетероциклических соединений требуемой структуры;  

 оценивать реакционную способность гетероциклических соединений, исходя  из их 

строения. 

владеть:  

 стандартной терминологией и определениями химии гетероциклических  соединений;  

 практическими навыками химического лабораторного синтеза  гетероциклических 

соединений.  

 

Общая трудоемкость дисциплины: 4 зачетные единицы (144 ч) 

Форма аттестации: зачет 



 

Б1.В.ОД.4 Молекулярное моделирование, QSAR и компьютерный cинтез  

 Целью изучения наcтоящей диcциплины являетcя обучение аcпирантов базовым 

принципам компьютерного молекулярного моделирования и методу количественной 

взаимосвязи структура–активность (Quantity Structure Activity Relationship, QSAR) как 

оcновы для поиcка cтруктур органичеcких вещеcтв c заданной физиологичеcкой 

активноcтью.  

 В задачу диcциплины входит ознакомление c cовременными принципами и 

методологией компьютерного молекулярного моделирования и комбинаторного cинтеза, а 

также формирование cиcтемы знаний и оcновных понятий по органичеcкой химии, 

позволяющих уcтановить причинно-cледcтвенные cвязи между cтроением молекул и их 

реакционной cпоcобноcтью. 

 
Краткое содержание дисциплины: 

1. Подходы к выявлению количеcтвенных cоотношений между cтруктурой  и 

активноcтью 

2. Понятие о молекулярном моделировании 

3. Комбинаторный cинтез и комбинаторные библиотеки 

 

Коды формируемых компетенций: процесс изучения дисциплины направлен на 

формирование следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по 

данному направлению подготовки: 

 универсальные компетенции (УК): УК-1, УК-5. 

 общепрофессиональные компетенции (ОПК): ОПК-1. 

 профессиональные компетенции (ПК): ПК-1, ПК-2. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать:  

 основные положения теоретических основ органической химии; 

 основы эмпирических и теоретических методов количественной оценки 

реакционной способности; 

 принципы выявления связей «структура  –  активность»; 

 методы конструирования структур соединений с целью улучшения 

фармакокинетических характеристик;  

 основные  подходы  к  аналоговому  синтезу  (в  том  числе  стереоселективному  и 

комбинаторному)  физиологически  активных  веществ.  

уметь:  

 анализировать  закономерности  «структура  –  активность»  в  рядах  аналогов  

органических соединений;  

 определять и предвидеть реакционную способность молекул; 

 разрабатывать стратегии получения соединения-лидера комбинаторными методами. 

владеть:   

 теоретическими  основами  базовых  методов  определения  физиологической 

активности  веществ  in  vivo  и  in  vitro  и  навыками  интерпретации результатов 

биотестирования;  

 теоретическими  приемами,  касающимися  создания  аналогов  структурных  

прототипов лекарственных веществ. 

 

Общая трудоемкость дисциплины: 2 зачетные единицы (72 ч) 



Форма аттестации: зачет 

 

Б1.В.ОД.6 Педагогика  и психология высшей школы 

Целью освоения дисциплины является теоретическая и методическая подготовка 

аспирантов к самостоятельной преподавательской деятельности на основе знаний, 

полученных в ходе изучения общепрофессиональных дисциплин.  

В задачу изучения диcциплины входит формирование у аспирантов компетенций, 

позволяющих преподавать дисциплины химического профиля наиболее оптимальным и 

научно обоснованным образом, а также заниматься просветительской деятельностью в 

области химических наук. 

Краткое содержание дисциплины: 

 

1. Педагогика высшей школы в системе наук о человеке  

2. Дидактика  

3. Воспитание в образовательном процессе вуза 

  

Коды формируемых компетенций:  

процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в 

соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению подготовки: 

- универсальные компетенции (УК): УК-5 

- общепрофессиональные компетенции (ОПК): ОПК-3 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать:  

 основные понятия и принципы педагогики; 

 природу, структуру, основные этапы и тенденции эволюции науки, ее место и роль 

 в духовной и материально-практической сферах жизни общества; 

 основные положения теории систем и системного подхода  в образовании и 

 науке; 

уметь: 

 использовать в профессиональной деятельности научные методы и приемы 

 обучения и воспитания; 

 идентифицировать  науки в составе многообразия видов донаучного и научного 

 знания, а также определения осмысленных задач научного исследования;   

 применять полученные  знания для научного анализа проблем фундаментальных  и 

 прикладных областей науки;  

 формулировать предмет исследования в соотнесенности с системой  средств 

 аналитики и на этой основе  строить методологически корректные программы  

 научного поиска.    

владеть: 

 методами, алгоритмами и приемами обобщения, восприятия и анализа научной 

 информации; 

 методами и алгоритмами анализа и оценки процессов в профессиональной сфере; 

 основами систематизации современных проблем; 

 принципами анализа различных концепций науки.  

 

Общая трудоемкость дисциплины: 1 зачетная единица (36 ч) 

Форма аттестации: зачет 



Б1.В.ДВ Элективные дисциплины по специальности 

Б1.В.ДВ.1 Основы генной инженерии 

Целью изучения настоящей дисциплины является ознакомление аспирантов с 

фундаментальными основами генной инженерии и современной биотехнологии с 

методологическими приемами, используемыми в получении клеток, которые обладают 

высокой генеративной и биосинтетической способностями, а также со способами 

переноса и экспрессии генов в клетках, тканях и органах. 

Задача дисциплины − формирование у аспирантов комплексного подхода к 

теоретическому и методическому освоению методов генной инженерии как нового 

направления науки на стыке биоорганической  химии и биохимии для использования в 

практической деятельности. 

 

Краткое содержание дисциплины: 

1. Предмет генной инженерии. Цели и задачи генной инженерии. История развития 

генной инженерии.  

2. Ферменты, используемые в генной инженерии 

3. Векторы, используемые в генной инженерии 

4. Методы молекулярного клонирования в клетках прокариот  

5. Методы молекулярного клонирования в клетках эукариотических генов 

6. Генно-модифицированные организмы 

7. Методы идентификации генов 

8. Практические аспекты генной инженерии 

 

Коды формируемых компетенций:  

процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в 

соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению подготовки: 

- универсальные компетенции (УК): УК-3, УК-5 

- общепрофессиональные компетенции (ОПК): ОПК-1 

- профессиональные компетенции (ПК): ПК-1, ПК-2. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: 

- общие положения и подходы генной инженерии, а также структурно-функциональные 

особенности исследуемых объектов биоинженерии;  

- основные принципы получения рекомбинантных ДНК;  

- направления и проблемы генной инженерии применительно к современным потребностям,  

- научные и правовые основы обеспечения биобезопасности в биоинженерии и 

использовании трансгенных растений; 

уметь: 

- использовать полученные знания для подбора биологических объектов и применения их в 

различных технологических процессах;  

- понимать необходимость применения методов генной инженерии для конструирования 

новых форм;  

- составлять схемы конструирования организмов на основе воссоединения фрагментов ДНК 

in vitro,  

владеть:  

- методами генетического конструирования, включая мутагенез, гибридизацию, конъюгацию, 

трансдукцию, трансформацию и слияние протопластов; 



- навыками генно-инженерных работ с биомассой микроорганизмов или эукариотических 

клеток; 

- приемами биоинформатики и статистической обработки полученных экспериментальных 

данных.  

 

Общая трудоемкость дисциплины: 2 зачетные единицы (72 ч) 

Форма аттестации: зачет 

 

Б1.В.ДВ.2 Иммунология 

Целью изучения дисциплины является изучение структуры, закономерностей 

развития и функционирования иммунной системы организма человека.  

 

Задача дисциплины − обеспечение аспиранта фундаментальными знаниями об 

основных методах оценки иммунного статуса человека и интерпретации результатов 

исследования состояния иммунной системы. 

 

 

Краткое содержание дисциплины: 

1. Клетки и органы иммунной системы 

2. Антигены и антитела 

3. Генетическая инженерия антител 

4. Рецепторные комплексы лимфоцитов 

5. Гистосовместимость 

6. Цитокины 

 

Коды формируемых компетенций:  

процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в 

соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению подготовки: 

- универсальные компетенции (УК): УК-3, УК-5 

- общепрофессиональные компетенции (ОПК): ОПК-1 

- профессиональные компетенции (ПК): ПК-1, ПК-2. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать:  
- основные термины и понятия иммунологии (антиген, антитело, цитокины, иммунный 

ответ и др.); 

- компоненты иммунной системы; 

- механизмы протекания основных иммунологических реакций; 

уметь:  

- применять научные знания в области иммунологии в процессе профессиональной 

деятельности; 

владеть:  
- теоретическими знаниями о механизмах формирования врожденного и приобретенного 

иммунитета в организме человека. 

 

Общая трудоемкость дисциплины: 2 зачетные единицы (72 ч) 

Форма аттестации: зачет 

 


