
Программа вступительного испытания 

по медицинской химии 

 

Основы теоретической химии 

 

Программа вступительного испытания по медицинской химии разрабо-

тана для поступающих в ФГБОУ ВО ЯГМУ Минздрава России на обучение по 

образовательным программам высшего образования - программам специали-

тета 30.05.01 Медицинская биохимия, 31.05.01 Лечебное дело, 31.05.02 Педи-

атрия, 31.05.03 Стоматология, 32.05.01 Медико-профилактическое дело, 

33.05.01 Фармация, на основе требований федеральных государственных об-

разовательных стандартов среднего профессионального образования по спе-

циальностям, относящимся к области знаний  «Здравоохранение и медицин-

ские науки». 

 

Химия - наука о веществах 

 

Состав вещества: химические элементы, атомы, простые и сложные ве-

щества. Вещества переменного и постоянного состава. Закон постоянства со-

става вещества. 

Количественные характеристики вещества: масса атомов и молекул, 

атомная единица массы, относительная атомная и молекулярная масса, коли-

чество вещества и единицы его измерения (моль, ммоль, кмоль, число Авога-

дро). Агрегатные состояния вещества, закон Авогадро и его следствия. 

Смеси веществ: различия между смесями и химическими соединениями. 

Массовая и объемная доли компонентов смеси 

Строение атома: Современная модель строения атома. Электронная обо-

лочка атомов, распределение электронов по энергетическим уровням, под-

уровням и орбиталям, электронные конфигурации атомов химических элемен-

тов. Классификация химических элементов: (s-, р-, d- элементы). Изотопы, ос-

новное и возбужденное состояние атома, гибридизация атомных орбиталей. 

Периодический закон и периодическая система элементов Д.И. Менде-

леева. Современная формулировка периодического закона, Периодическая си-

стема и строение атома. Физический смысл порядкового номера элементов, 

номеров группы и периодов. Закономерности изменения свойств химических 

элементов, образуемых ими простых и сложных веществ в соответствии с по-

ложением химического элемента в Периодической системе.  



Строение вещества: Типы химической связи. Ионная, ковалентная, ме-

таллическая, водородная. Разновидности ковалентной связи и механизмы об-

разования (обменный и донорно-акцепторный). Типы кристаллических реше-

ток веществ с различными типами химической связи и различными типами 

кристаллических решеток.  

Химические реакции: Классификация и типы химических реакций с уча-

стием неорганических веществ. Составление уравнений реакций соединения, 

разложения, замещения, обмена. Уравнения реакций горения, ионного обмена, 

окисления-восстановления. Степень окисления. Окислитель и восстановитель. 

Окислительно-восстановительные реакции в природе, производственных про-

цессах и жизнедеятельности организмов. Окислительно-восстановительный 

потенциал среды. Составление и уравнивание окислительно-восстановитель-

ных реакций методом электронного баланса. Типичные неорганические окис-

лители и восстановители. Электролиз растворов и расплавов солей. 

Растворы. Понятие о растворах, физико-химическая природа растворе-

ния, растворимость веществ, концентрация растворов и способы ее выражения 

(массовая доля растворенного вещества (процентная), молярная концентра-

ция). Теория электролитической диссоциации, ее основные положения, меха-

низм диссоциации веществ с различными типами химической связи, степень 

электролитической диссоциации, факторы ее зависимости, сила электролитов. 

Составление реакций ионного обмена путем составления их полных и сокра-

щенных ионных уравнений. Гидролиз солей. Значение гидролиза в биологиче-

ских обменных процессах. Определение среды растворов солей, образованных 

сильными и слабыми протолитами. Составление реакций гидролиза солей. 

 

Основы неорганической химии 

 

Классификация веществ: Простые вещества. Металлы и неметаллы, ам-

фотерные элементы, аллотропия. Сложные вещества, водородные и кислород-

ные соединения металлов и неметаллов. 

Основные классы неорганических веществ: Оксиды, классификация, 

свойства и способы получения. Кислоты, классификация, свойства и способы 

получения. Основания, классификация, свойства и способы получения. Амфо-

терные оксиды и гидроксиды, свойства. Соли, классификация, свойства и спо-

собы получения. Генетическая связь между основными классами неорганиче-

ских веществ. 

Химия элементов. 

s-элементы. Водород и его двойственное положение в периодической 

системе, изотопы водорода, тяжелая вода, окислительно-восстановительные 



свойства водорода, его получение и применение. Роль водорода в живой и не-

живой природе. Вода и ее роль в жизни человека, свойства воды. Роль воды 

как средообразующего вещества клетки. Экологические аспекты водопользо-

вания. 

Элементы I А-группы. Щелочные металлы, их общая характеристика, 

физические и химические свойства, катионы щелочных металлов, катионы 

натрия и калия в живой клетке и их регулятивная роль, природные соединения 

натрия и калия. 

Элементы II А-группы. Общая характеристика щелочноземельных ме-

таллов и магния. Кальций, его получение, свойства физические и химические, 

важнейшие соединения кальция, их значение и применение, кальций в при-

роде, его биологическая роль. Магний и его свойства, биологическая роль маг-

ния.  

Р – элементы. Алюминий и его характеристика, физические и химиче-

ские свойства, свойства, значение и соединения алюминия. Углерод и крем-

ний, их характеристика, физические и химические свойства, аллотропные мо-

дификации углерода, оксиды и гидроксиды этих металлов.  

Галогены. Общая характеристика галогенов. Галогены _ простые веще-

ства, их физические и химические свойства, получение, применение. Важней-

шие соединения галогенов, их свойства, галогены в природе и их биологиче-

ская роль. 

Халькогены. Общая характеристика халькогенов, их физические и хи-

мические свойства, аллотропия, получение кислорода и серы, халькогены в 

природе, их биологическая роль. 

Элементы V А-группы. Общая характеристика элементов этой группы, 

строение молекулы азота, аллотропия, модификации фосфора, их физические 

и химические свойства. Водородные соединения элементов у А-группы. Ок-

сиды азота и фосфора, соответствующие им кислоты. Свойства кислородных 

соединений азота и фосфора, их значение и применение. Азот и фосфор в при-

роде. их биологическая роль. 

Элементы IV А-группы. Общая характеристика элементов этой группы 

на основании их положения в Периодической системе элементов Д И. Менде-

леева. Свойства аллотропных модификаций углерода, их значение и примене-

ние. Оксиды и гидроксиды углерода и кремния, их химические свойства. 

Свойства угольной и кремниевой кислот, их значение и применение. Приро-

дообразующая роль углерода для живой и кремния для неживой природы. 

d-элементы. Особенности строения атомов (IВ - VШВ-групп). Медь, 

цинк, хром, марганец как простые вещества, их физические и химические 



свойства. Нахождение этих металлов в природе, их получение и значение. Со-

единение d-элементов с различными степенями окисления, характер оксидов 

и гидроксидов этих элементов в зависимости от степени окисления металла. 

 

Основы органической химии 

 

Предмет органической химии. Взаимосвязь неорганических и органиче-

ских веществ. Теория строения органических соединений А.М. Бутлерова. Уг-

леродный скелет органической молекулы. Молекулярные и структурные (раз-

вернутые, сокращенные) химические формулы. Зависимость свойств веществ 

от химического строения молекул. Изомерия и изомеры (структурная, геомет-

рическая (цис-транс-изомерия). Кратность химической связи. Понятие о функ-

циональной группе. Принципы классификации органических соединений. 

Международная номенклатура и принципы номенклатуры органических со-

единений. Номенклатура органических соединений отдельных классов (насы-

щенные, ненасыщенные и ароматические углеводороды, спирты, фенолы, аль-

дегиды, кетоны, карбоновые кислоты и др.) Составление полных и сокращен-

ных структурных формул органических веществ отдельных классов, исполь-

зуя их названия по систематической номенклатуре. Расчеты простейшей фор-

мулы органической молекулы, исходя из элементного состава (в %)  

Предельные углеводороды. Гомологический ряд алканов. Изомерия. Хи-

мические свойства алканов. Применение и способы получения алканов. Горе-

ние метана как один из основных источников тепла в промышленности и быту. 

Свойства природных углеводородов, нахождение в природе и применение ал-

канов. Циклоалканы. Гомологический ряд и номенклатура циклоалканов. Изо-

мерия циклоалканов. Получение и физические свойства циклоалканов. Специ-

фика свойств циклоалканов с малым размером цикла. Реакции присоединения 

и радикального замещения.  

Этиленовые и диеновые углеводороды. Гомологический ряд алкенов. 

Изомерия алкенов: межклассовая, углеродного скелета, положения кратной 

связи, геометрическая. Особенности номенклатуры этиленовых углеводоро-

дов, названия важнейших радикалов. Физические свойства алкенов. Химиче-

ские свойства алкенов. Правило Марковникова и его электронное обоснова-

ние. Реакция Вагнера и ее значение для обнаружения непредельных углеводо-

родов, получение гликолей. Применение и способы получения алкенов. Алка-

диены. Понятие и классификация диеновых углеводородов по взаимному рас-

положению кратных связей в молекуле. Химические свойства и способы по-

лучения. Работы С.В. Лебедева. Основные понятия химии высокомолекуляр-

ных соединений на примере продуктов полимеризации алкенов, алкадиенов и 



их галогенпроизводных. Галогенсодержащие полимеры: тефлон, поливинил-

хлорид. Каучуки. 

Ацетиленовые углеводороды. Гомологический ряд алкинов. Электрон-

ное и пространственное строение ацетилена и других алкинов. Номенклатура. 

Изомерия: межклассовая, углеродного скелета, положения кратной связи. Хи-

мические свойства и применение. Реакция Кучерова. Правило Марковникова 

применительно к ацетиленам. Получение алкинов. 

Ароматические углеводороды. Гомологический ряд аренов. Бензол как 

представитель аренов. Гомологи бензола, их номенклатура. Орто- мета- пара-

изомеры. Физические свойства аренов. Химические свойства аренов. Приме-

нение и получение аренов. 

Гидроксильные соединения. Строение и классификация спиртов. Гомо-

логический ряд предельных одноатомных спиртов. Изомерия и номенклатура 

спиртов. Химические свойства спиртов. Реакции, подтверждающие кислотные 

свойства спиртов. Реакции замещения гидроксильной группы. Межмолеку-

лярная дегидратация спиртов, условия образования простых эфиров. Сложные 

эфиры неорганических и органических кислот. Окисление и окислительное де-

гидрирование спиртов. Способы получения спиртов. Гидролиз галогеналка-

нов, гидратация алкенов. Восстановление карбонильных соединений. Мета-

нол, его промышленное получение и применение в промышленности. Биоло-

гическое действие метанола. Специфические способы получения этилового 

спирта. Физиологическое действие этанола. Многоатомные спирты. Изомерия 

и номенклатура представителей двух - и трехатомных спиртов. Особенности 

химических свойств многоатомных спиртов, их качественное обнаружение. 

Отдельные представители: этиленгликоль, глицерин, способы их получения, 

практическое применение. Фенолы. Электронное и пространственное строе-

ние фенола. Взаимное влияние ароматического кольца и гидроксильной 

группы. Химические свойства фенола. 

Альдегиды и кетоны. Гомологический ряд' альдегидов и кетонов, Поня-

тие о карбонильных соединениях. Изомерия и номенклатура альдегидов и ке-

тонов. Физические свойства карбонильных соединений. Химические свойства 

альдегидов и кетонов. Реакция окисления альдегидов, качественные реакции 

на альдегидную группу. Применение и получение карбонильных соединений. 

Применение альдегидов и кетонов в быту и промышленности. Альдегиды и 

кетоны в природе (эфирные масла, феромоны). Получение карбонильных со-

единений окислением спиртов, гидратацией алкинов, окислением углеводоро-

дов. Отдельные представители альдегидов и кетонов, специфические способы 

их получения и свойства. 



Карбоновые кислоты и их производные. Гомологический ряд предель-

ных одноосновных карбоновых кислот. Понятие о карбоновых кислотах и их 

классификация. Электронное и пространственное строение карбоксильной 

группы. Гомологический ряд предельных одноосновных карбоновых кислот, 

их номенклатура и изомерия. Межмолекулярные водородные связи кар-

боксильных групп, их влияние на физические свойства карбоновых кислот. 

Химические свойства карбоновых кислот. Образование функциональных про-

изводных карбоновых кислот, их получение и применение. Способы получе-

ния карбоновых кислот. Окисление алканов, алкенов, первичных спиртов, аль-

дегидов. Важнейшие представители карбоновых кислот, их биологическая 

роль, специфические способы получения, свойства и применение муравьиной, 

уксусной, пальмитиновой и стеариновой; акриловой и метакриловой; олеино-

вой, линолевой и линоленовой; щавелевой; бензойной кислот. Сложные 

эфиры. Строение и номенклатура сложных эфиров, межклассовая изомерия с 

карбоновыми кислотами. Способы получения сложных эфиров. Химические 

свойства и применение сложных эфиров. Жиры. Жиры как сложные эфиры 

глицерина. Карбоновые кислоты, входящие в состав жиров. Зависимость кон-

систенции жиров от их состава. Химические свойства жиров: гидролиз, омы-

ление, гидрирование. Биологическая роль жиров, их использование в быту и 

промышленности. Соли карбоновых кислот. Мыла. Способы получения солей: 

взаимодействие карбоновых кислот с металлами, основными оксидами, осно-

ваниями, солями; щелочной гидролиз сложных эфиров. Химические свойства 

солей карбоновых кислот: гидролиз, реакции ионного обмена. Мыла, сущ-

ность моющего действия. Отношение мыла к жесткой воде. Синтетические 

моющие средства - СМС (детергенты), их преимущества и недостатки. 

Углеводы. Понятие об углеводах. Классификация углеводов. Моно-, ди-

, полисахариды, представители каждой группы углеводов. Биологическая роль 

углеводов, их значение в жизни человека и общества. Моносахариды. Глю-

коза, строение ее молекулы и физические свойства. Биологическая роль и при-

менение глюкозы. Фруктоза как изомер глюкозы. Сравнение строения моле-

кулы и химических свойств глюкозы и фруктозы. Фруктоза в природе и ее 

биологическая роль. Дисахариды. Строение дисахаридов. Полисахариды. Об-

щее строение полисахаридов. Физические свойства крахмала, его нахождение 

в природе и биологическая роль. Строение элементарного звена целлюлозы. 

Влияние строения полимерной цепи на физические и химические свойства 

целлюлозы. Гидролиз целлюлозы, образование сложных эфиров с 'неоргани-

ческими и органическими кислотами. Понятие об искусственных волокнах: 

ацетатный шелк, вискоза. Нахождение в природе и биологическая роль цел-



люлозы. Сравнение свойств крахмала и целлюлозы. Применение и биологиче-

ская роль углеводов. Окисление углеводов – источник энергии живых орга-

низмов. 

Амины. Аминокислоты. Белки. Классификация и изомерия аминов. По-

нятие об аминах. Первичные, вторичные, третичные амины. Классификация 

аминов по типу углеводородного радикала и числу аминогрупп в молекуле. 

Гомологические ряды предельных / алифатических и ароматических аминов, 

изомерия и номенклатура. Химические свойства аминов. Амины, как органи-

ческие основания, их сравнение с аммиаком и другими неорганическими ос-

нованиями. Образование амидов. Применение и получение аминов. Получе-

ние аминов. Аминокислоты. Понятие об аминокислотах, их классификация и 

строение. Номенклатура аминокислот. Двойственность кислотно-основных 

свойств аминокислот и ее причины. Пептидная связь. Получение аминокис-

лот, их применение и биологическая функция. Белки. Белки как природные 

полимеры. Первичная, вторичная, третичная и четвертичная структуры бел-

ков. Фибриллярные и глобулярные белки. Химические свойства белков: горе-

ние, денатурация, гидролиз, качественные (цветные) реакции. Биологические 

функции белков, их значение. Белки как компонент пищи. 

Гетероциклические азотсодержащие соединения. Нуклеиновые кис-

лоты. Нуклеиновые кислоты как природные полимеры. Нуклеотиды, их стро-

ение, примеры. АТФ и АДФ, их взаимопревращение и роль этого процесса в 

природе. Роль нуклеиновых кислот в жизнедеятельности организмов. 

Биологически активные соединения. Ферменты. Понятие о ферментах 

как о биологических катализаторах белковой природы. Классификация фер-

ментов. Витамины. Понятие о витаминах. Их классификация и обозначение. 

Норма потребления витаминов. Водорастворимые (на примере витаминов А, 

группы В и Р) и жирорастворимые (на примере витаминов А, D и Е). Авита-

минозы, гипервитаминозы и гиповитаминозы, их профилактика. Гормоны. По-

нятие о гормонах как биологически активных веществах, выполняющих эндо-

кринную регуляцию жизнедеятельности организмов. Классификация гормо-

нов: стероиды, производные аминокислот, полипептидные и белковые гор-

моны: эстрадиол, тестостерон, инсулин, адреналин. Лекарства. Понятие о ле-

карственных химиотерапевтических препаратах. Краткие исторические сведе-

ния о возникновении и развитии химиотерапии. Группы лекарств. 

 

 

 

 

 



Химия и жизнь 

 

Химия в жизни общества.  

Химия и производство. Химическая промышленность и химические тех-

нологии. Сырье для химической промышленности. Вода в химической про-

мышленности. Защита окружающей среды и охрана труда при химическом 

производстве. 

Химия в сельском хозяйстве. Химизация сельского хозяйства и ее направ-

ления. Растения и почва почвенный поглощающий комплекс. Удобрение и их 

классификация. Химические средства защиты растений. Отрицательные по-

следствия применения пестицидов и борьба с ними. Химизация животновод-

ства. Роль неорганических веществ в качестве минеральных удобрений, улуч-

шителей почвы. 

Химия и экология. Химическое загрязнение окружающей среды. Охрана 

гидросферы от химического загрязнения Охрана почвы от химического загряз-

нения. Охрана атмосферы от химического загрязнения. Биотехнология и ген-

ная инженерия. Экологическая безопасность последствий бытовой и произ-

водственной деятельности человека, связанная с переработкой веществ; поиск 

и анализ химической информации из различных источников 

Химия в повседневной жизни человека. Домашняя аптека. Моющие и чи-

стящие средства. Средства борьбы с бытовыми насекомыми. Средства личной 

гигиены и косметики. Химия и пища. Маркировка, упаковка пищевых и гиги-

енических продуктов и умение их читать. Экология жилища. Химия и генетика 

человека. Органические и неорганические вещества, входящие в состав про-

дуктов питания. Определение состава блюд на содержание макро и микроэле-

ментов. Медико-биологическое значение неорганических и органических со-

единений. 

 


