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ЗАНЯТИЕ   № 1

ТЕМА: Принципы химической номенклатуры. Пространственное строение органических молекул.
ЦЕЛЬ: Систематизировать знание основных принципов химической номенклатуры и закрепить навыки использования знаний при названии органических соединений. Сформировать представления о пространственном строении органических молекул и стереоизомерах.
ИСХОДНЫЙ УРОВЕНЬ
1.
Теория строения органических соединений А.М. Бутлерова. 

2. 

Типы гибридизации атомных орбиталей и направленность (-связей.

3. 
Общие  принципы химической номенклатуры органических соединений.

4. Изомерия органических соединений.
СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ

1.
Инструктаж по технике безопасности.

2.

Рассмотрение теоретического материала.

2.1
Классификация органических соединений по природе функциональной группы и по строению углеродного скелета.

2.2
Принципы химической номенклатуры – систематическая номенклатура ИЮПАК. Заместительная номенклатура. 

2.3      Понятие о радикально-функциональной номеклатуре.
2.4  
Конфигурации и конформации органических молекул. Конформации соединений с открытой цепью. Проекционные формулы Ньюмена. Виды напряжений и энергетическая характеристика конформаций этана и бутана. 

2.5
Конформации циклических соединений. Виды напряжений и стереохимия малых и обычных циклов. Энергетическая характеристика конформаций циклогексана и его производных.

3.
Практическая работа по закреплению изученного материала.

ЛИТЕРАТУРА
1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 18-31,75-92.

2.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 1985 С. 3-26,  45-54; 

           1991 С. 16-29, 51-67;

           2008 С. 11-24, 47-64.
3. 
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С. 24-34.

Информационная часть занятия

1. Правила по технике безопасности при работе в химической лаборатории

К проведению лабораторных работ по биоорганической химии допускаются студенты, ознакомленные с правилами по технике безопасности и сдавшие зачет преподавателю. Ознакомление с правилами по технике безопасности включает изучение имеющихся в каждой лаборатории инструкций по технике безопасности, правил по противопожарной безопасности и инструкций по оказанию первой медицинской помощи при несчастных случаях.


Все лабораторные работы по биоорганической химии проводятся с малыми количествами реагентов, что намного снижает возможность возникновения несчастных случаев, но не исключает их полностью.
Общие правила работы в лаборатории

1. Во время работы в лаборатории необходимо соблюдать чистоту, тишину, порядок, неукоснительно выполнять правила техники безопасности. Запрещается посещение студентов, работающих в лаборатории посторонними лицами, отвлечение иной работой.

2. В лаборатории запрещается принимать пищу, пить воду или другие напитки, курить.

3. Нельзя оставлять без надобности горящими газовые горелки или включенные электроприборы. По окончании пользования газом, водой и электричеством необходимо закрыть газовые и водопроводные краны и выключить электроприборы.

4. Нельзя выливать в раковины остатки кислот, щелочей, огнеопасных жидкостей. Указанные вещества необходимо сливать в предназначенные для них специальные склянки.

5. Нельзя бросать в раковины песок, бумагу и другие твердые вещества.

6. Необходимо бережно и аккуратно обращаться с посудой и оборудованием. При неисправностях электропроводки, газо- или водопроводной сети, лабораторной аппаратуры, приборов, вытяжки необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю или лаборанту.

7. Приступать к выполнению работы можно только с разрешения преподавателя. Запрещается проводить в лаборатории работы, не связанные с выполнением полученных заданий.

8. Рабочее место необходимо содержать в чистоте и порядке, не загромождать его посудой, бумагами и материалами.

9. Категорически запрещается работать  в лаборатории одному.

10. Уходя из лаборатории, необходимо выключить газ, электричество, воду.


Меры предосторожности при работе с легковоспламеняющимися жидкостями (ЛВЖ). Хранение и все работы с ЛВЖ (диэтиловый эфир, бензол, спирты, этилацетат, петролейный эфир, ацетон и др.) должны проводиться в вытяжном шкафу, вдали от открытого огня и включенных электроплиток. Нагревание ЛВЖ и их отгонка производится на водяной или воздушной бане с электрообогревом со скрытыми нагревательными элементами и токоведущими частями. Нагревание диэтилового эфира проводят только горячей водой, предварительно нагретой вдали от рабочего места. Перед разборкой приборов, содержащих ЛВЖ, следует сначала потушить горелки и выключить электронагревательные приборы, находящиеся поблизости.


При возникновении пожара необходимо немедленно выключить все электроприборы, отключить газ, убрать все горючие вещества, вызвать спасателей по телефону или, используя кнопку пожарной сигнализации,  находящуюся в коридоре. При тушении пожара используют огнетушители и песок, имеющиеся в каждой лаборатории. При воспламенении ЛВЖ в каком-либо сосуде его следует накрыть противопожарным одеялом. При разливе горящей жидкости тушение проводят песком. При возгорании одежды на человеке пострадавшего необходимо повалить на пол, а затем быстро и плотно укутать в противопожарное одеяло. 


Меры предосторожности при работе с кислотами и щелочами. Все работы с концентрированными растворами кислот и щелочей проводятся только в вытяжном шкафу. Разбавление концентрированных кислот проводят путем постепенного добавления кислоты к воде для предотвращения разбрызгивания кислоты вследствие сильного разогревания. Разбавление проводят в термостойкой посуде – фарфоровой или тонкостенной стеклянной. Едкие щелочи нужно растворять путем постепенного добавления к воде небольших кусочков щелочи, которые следует брать пинцетом. Измельчение твердых щелочей проводят в защитных очках. Разлитые кислоты и щелочи необходимо нейтрализовать и провести уборку.

Меры предосторожности при работе со стеклянной посудой. Для проведения опытов необходимо использовать только сухую, не имеющую трещин стеклянную или фарфоровую посуду. Нагревание следует производить постепенно. Во время нагревания жидких или твердых веществ нельзя направлять отверстие колбы или пробирки на себя или соседей; нельзя заглядывать в пробирки или колбы сверху, так как в случае возможного выброса горячего вещества могут произойти несчастные случаи. При нагревании пробирки или колбы должны быть заполнены веществом не более чем на треть. Нельзя нагревать закупоренные сосуды или аппараты, кроме специально предназначенных для такого нагревания. Стеклянную  посуду моют, используя ершик, удерживая колбу или пробирку за горлышко, чтобы дно посуды не касалось ладони.

Меры предосторожности при работе с токсичными веществами. Многие органические соединения (анилин, алифатические амины, галогенпроизводные алканов и аренов) оказывают токсическое воздействие через дыхательные пути и кожу. При работе с такими веществами нельзя вдыхать их пары и необходимо избегать их попадания на кожу. При работе с использованием веществ, обладающих лакриматорным действием (бензилхлорид, бензальдегид и др.), все работы необходимо проводить в вытяжном шкафу. Категорически запрещается пробовать любые химические вещества на вкус. При первых симптомах отравления необходимо поставить об этом в известность преподавателя, обратиться к врачу или вызвать скорую помощь.

Меры оказания первой помощи при несчастных случаях. При порезе рук стеклом необходимо удалить пинцетом кусочки стекла из раны, затем смазать рану спиртовым раствором йода, прикрыть кусочком марли и наложить повязку. Если кровотечение сразу не прекращается, надо приложить кусочек кровоостанавливающей ваты. Ее готовят, пропитывая гигроскопическую вату 10% раствором FeCl3 или 10% раствором перекиси водорода. При сильном кровотечении, вызванном порезом более крупных кровеносных сосудов, надо временно перетянуть руку эластичным жгутом из резиновой трубки.

При термических ожогах нужно обожженное место обработать 5% раствором танина в 40% этиловом спирте и наложить небольшой компресс из ваты или марли, смоченной этим раствором.

При химических ожогах кислотами необходимо немедленно промыть пораженный участок водой, обработать 1% раствором гидрокарбоната натрия, затем наложить компресс из ваты или марли, смоченной этим раствором.

При химических ожогах щелочами необходимо промыть пораженный участок водой, наложить компресс из марли или ваты, смоченной 1% раствором уксусной кислоты.

При ожогах кожи бромом следует быстро смыть его спиртом и смазать пораженное место мазью от ожогов. При ожогах кожи горячими органическими жидкостями необходимо промыть обожженное место спиртом. При ожогах жидким фенолом следует растирать обожженное место (побелевший участок кожи) глицерином до восстановления нормального цвета кожи. Затем пораженный участок промывают водой и накладывают компресс из ваты, смоченной глицерином.

При попадании кислот или щелочей в глаза их необходимо сначала промыть большим количеством воды, а затем 2% раствором гидрокарбоната натрия – для нейтрализации кислоты, или 2% раствором борной кислоты – для нейтрализации щелочи.

Практическая часть

1. Установите соответствие между названием гомологического ряда и его членами. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.
	А) ароматические углеводороды
	1) метилбензол, винилбензол, фенол

	Б) предельные одноатомные спирты
	2) пропан, гексан, декан

	В) предельные амины
	3) метанол, пропанол-2

	Г) алканы
	4) бутен-1, пропен

	Д) алкины
	5) толуол, изопропилбензол

	Е) алкены
	6) метиламин, триэтиламин

	
	7) ацетилен, бутин-2

	
	8) фенол, этиленгликоль


Ответ: А__Б__В__Г__Д__Е__
2. Назовите по систематической номенклатуре IUPAC соединения, формулы которых приведены ниже:

[image: image2.wmf]H

3

C

C

H

2

C

H

C

H

3

C

H

C

H

C

C

H

3

C

H

3

C

H

2

C

H

3

O

H


3. Назовите по радикально-функциональной номенклатуре соединения, формулы которых приведены ниже:
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4. Напишите структурные формулы соединений, исходя из их названий:

2-оксопропановая кислота
2,3-дигидроксибутандиовая кислота
занятие № 2
Тема:    Стереоизомерия, ее значение для проявления биологической активности. 
Цель:  Систематизировать знания о стереоизомерии органических соединений, сформировать представления о взаимосвязи физических, химических свойств и биологической активности молекулы с ее пространственным строением. Сформировать знания об абсолютной и относительной конфигурациях, D- и L-рядах стереохимической номенклатуры, энантиомерах и диастереомерах.
Исходный уровень
1. Стереоизомеры: конфигурационные и конформационные.

2. Цис-, транс-изомеры.

Содержание занятия

1.
Рассмотрение теоретического материала.

1.1
Структурная  изомерия, виды структурной изомерии.

1.2
Стереоизомеры, конфигурация, конформация, конформационные и конфигурационные изомеры, диастереомеры, энантиомеры. 

1.3
 Элементы симметрии молекул: ось, плоскость и центр. Ахиральные и хиральные молекулы.

1.4 
 Асимметрический атом углерода (хиральный центр). Энантиомерия молекул с одним хиральным центром. Оптическая активность. Проекционные формулы Фишера. Относительная и абсолютная конфигурация. D- и L- система стереохимической номенклатуры.

1.5
Рацематы и рацемические смеси. Методы  разделения рацемических смесей.

1.6 
Стереоизомерия молекул с двумя и более центрами хиральности:        энантиомерия и диастериоизомерия. Мезоформа винной кислоты.    

1.7
Значение стереоизомерии для проявления биологической активности.

2.
Практическая часть.

2.1.
Тестовый контроль усвоения материала.

ЛИТЕРАТУРА
 1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 92-104,107-112.
2.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия, «Медицина», Москва

       1985, С.65-81, С. 82-84;
       1991, С.52 – 54, 68 – 75, 77 – 82, 86 – 87;
       2008, С. 64 – 85. 
3.      Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011, С. 138-151.

4.  Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С. 138-152.
5.      Конспект лекций.

Практическая часть
1. Установите соответствие между названием вещества и  ему утверждением. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.
	Название вещества
	Название изомера

	А) метанол
	1) имеет один межклассовый изомер

	Б) пропен
	2) не имеет изомеров

	В) бутен-1
	3) существует в виде двух энантиомеров

	Г) пентен-2
	4) не имеет цис-транс-изомеров

	Д) этан
	5) имеет цис-транс-изомеры 

	Е) 2-аминопропановая кислота
	6) существует в виде смеси двух конформаций


Ответ: А__Б__В__Г__Д__Е__
2. Установите соответствие между названием вещества и  ему утверждением. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.
	А) молекулы глицерина и циклогексанола
	1) существует в виде 2 (-диастереомеров

	Б) молекулы 2,3-дихлорбутандиовой           кислоты 
	2) существуют в виде 2 пар энантиомеров

	В) молекулы бутена-2
	3) содержат один хиральный центр

	Г) молекулы 2-амино-3-гидрокси-бутановой кислоты
	4) ахиральные, имеют одну плоскость симметрии

	Д) молекулы дихлорметана
	5) существуют в виде трех стереоизомеров

	Е) молекулы трихлорметана
	6) ахиральные, имеют ось симметрии II порядка

	Ж) молекулы 3-метилгексана, бутанола-2 и 2-бромбутана
	7) ахиральные, имеют три плоскости симметрии


Ответ: А__Б__В__Г__Д__Е__Ж__
3. Укажите номера атомов углерода, являющихся центрами хиральности в молекуле тестостерона:
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Хиральными центрами являются атомы углерода под номерами________________

ЗАНЯТИЕ № 3
ТЕМА: Электронное строение химических связей и взаимное влияние атомов в органических молекулах.

ЦЕЛЬ: Сформировать знания об электронных эффектах и электронном строении молекул с сопряженными связями. 

Исходный уровень
1.
Виды гибридизации электронных облаков атома углерода, пространственное расположение гибридных орбиталей. 

2.  
Электронное строение (- и (-связей.

Содержание занятия

1.
Рассмотрение теоретического материала.

1.1   Электронное строение и основные характеристики (- и (-связей (длина, энергия).

1.2 Сопряженные системы с открытой цепью. Виды сопряжения ((,(- и р,(-сопряжение), энергия сопряжения (делокализации). Определение наличия сопряжения и его вида, числа электронов, участвующих в сопряжении на примерах следующих соединений: винилбромид, аллилхлорид (3-хлорпропен-1), аллил-катион, аллил-анион, аллил-радикал, гексатриен-1,3,5;, 1-хлорбутадиен-1,3, винилацетилен, метановая кислота, акролеин (пропеналь).

1.3 Сопряженные системы с замкнутой цепью сопряжения. Сравнение энергии сопряжения систем с открытой и замкнутой цепью сопряжения на примере гексантриена-1,3,5 и бензола.

1.4 Ароматичность, критерии ароматичности (на примере бензола, нафталина, циклобутадиена-1,3, циклооктатетраена-1,3,5,7, циклопропена, циклопропенил-катиона, циклопропенил-аниона и др).

1.5 Ароматичность гетероциклических соединений (на примере пиррола, пиридина, пиримидина, имидазола, пурина). Электронное строение пиррольного и пиридинового атомов азота, их вклад в создание сопряженной системы.

1.6 Электронные эффекты заместителей в алифатических и ароматических соединениях: индуктивный и мезомерный. Графическое изображение электронных эффектов в молекулах.
1.7 Электронодонорные и электроноакцепторные заместители и их влияние на реакционную способность органических соединений.

2.       Практическая часть.
2.1     Тестовый контроль усвоения темы.

ЛИТЕРАТУРА
1. 
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 57-75.
2.    Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия.  «Медицина», Москва, 1985, С. 26-38, 40-45; 
1991, С. 29-50;
2008, С. 24-47.

3.     Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, С. 3-19.

4.
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С. 34-42.
5.
Конспект лекций.

Практическая часть

1. Определите соответствие между названием вещества и числом электронов, участвующих в сопряжении. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	А) 1,4-дихлорбутадиен-1,3
	1) 3

	Б) пиррол
	2) 4

	В) 4-аминобензойная кислота
	3) 6

	Г) хлорэтен
	4) 8

	Д) 1,2-дигидроксибензол
	5) 10

	Е) аллильный радикал
	6) 12


Ответ: А__Б__В__Г__Д__Е__

2. Определите соответствие между названием вещества и видом сопряжения в молекуле. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	А) фенол
	1) р,(- сопряжение

	Б) гексадиен-1,3
	2) (,(- сопряжение

	В) циклогексен
	3) р,(- и ((- сопряжение

	Г) пропеновая кислота
	4) нет сопряжения

	Д) пурин
	


Ответ: А__Б__В__Г__Д__
3. Определите соответствие между названием вещества и видом электронных эффектов заместителя в молекуле. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.
	А) Н2С=СН-СН2-Cl
	1) только –I

	Б) Н2С=СН-Br
	2) только +I

	В) Н3С-СН2-О­
	3) только –М

	Г) Н3С-СН2-NH2
	4) только +М

	Д) Н2С=СН-СООН
	5) –I, +M

	
	6) –I, -M

	
	7) +I, +M


Ответ: А__Б__В__Г__Д__
ЗАНЯТИЕ № 4
ТЕМА:
Реакционная способность углеводородов. Механизмы радикального замещения и электрофильного присоединения.

ЦЕЛЬ: 
Сформировать знания о механизмах реакций с участием алканов (циклоалканов) и алкенов с радикальными и электрофильными реагентами. Выработать навыки прогнозирования реакционной способности углеводородов на основе оценки электронных эффектов заместителей, содержащихся в органических молекулах.

ИСХОДНЫЙ УРОВЕНЬ
1. Виды гибридизации атомных орбиталей углерода (sp3 и sp2).

2. Электронное строение (- и (-связей.

3. Сопряжение открытых  систем. 

4. Электронные эффекты заместителей.

Содержание занятия

1.
Рассмотрение теоретических вопросов.

1.1
Механизм реакций радикального замещения (SR).Галогенирование алканов и циклоалканов. Региоселективность реакций бромирования.
1.2
Общие закономерности реакций электрофильного присоединения. Общая схема механизма электрофильного присоединения (АЕ).

1.3
Механизм реакций гидрогалогенирования алкенов. Правило Марковникова.

1.4
Механизм реакций галогенирования алкенов. 

1.5
Механизм реакций гидратации алкенов, `роль кислотного катализа. Правило Марковникова.

1.6
Особенности реакций электрофильного присоединения к диеновым углеводородам и малым циклам.

2.     Практическая часть

2.1   Письменный контроль усвоения темы.

2.2.  Лабораторная работа.

Литература
1. Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 148-159.
2.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. «Биоорганическая химия». Москва, «Медицина». 1985, С. 125-142; 
      1991, С.117-134; 

 2008, С. 116-135.
3.
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011, С. 20-35.

4.
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под ред. Тюкавкиной Н.А., Москва, «Медицина», 1985, С. 55-67.

5.  Конспект лекций.

Практическая часть

1. Выберите утверждения, характеризующие 2-метилбутан. Ответ запишите в виде последовательности цифр, например 134.
	1
	молекулярная формула С5Н10

	2
	при монохлорировании образует четыре изомерных продукта 

	3
	бромирование (на свету) протекает региоселективно

	4
	не обесцвечивает бромную воду

	5
	обесцвечивает раствор КMnO4

	6
	содержит три первичных атома углерода

	7
	не содержит третичных атомов углерода


Ответ:

2. Определите соответствие между названием вещества и характерным для него свойством. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	А) пропен
	1) при гидратации образует два изомерных одноатомных спирта

	Б) метан
	2) при хлорировании (на свету) образует два монохлорпроизводных

	В) пропан
	3) присоединяет галогеноводороды с образованием только одного продукта

	Г) этен
	4) хлорирование (на свету) дает только одно монохлорпроизводное 

	Д) пентен-2
	5) гидратация приводит к образованию одного одноатомного спирта


Ответ: А__Б__В__Г__Д__
Лабораторная работа №1. Бромирование ароматических углеводородов без катализатора
Ход работы: В сухую пробирку поместите 10 капель толуола и добавьте 10 капель 1%-ного раствора брома в четыреххлористом углероде. Закройте пробирку пробкой с воздушным холодильником и нагрейте на почти кипящей водяной бане. Признаком протекания реакции бромирования является исчезновение окраски и выделение бромистого водорода, который можно обнаружить у отверстия пробирки по покраснению смоченной водой лакмусовой бумажки. 
Опишите механизм реакции бромирования толуола. Обоснуйте необходимость нагревания реакционной смеси.
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Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа №2. Бромирование непредельных соединений
Ход работы: В пробирку наливают 0,5 мл растительного масла и прибавляют 1 мл бромной воды. Содержимое пробирки энергично встряхивают. Через некоторое время наблюдается исчезновение окраски бромной воды. Напишите уравнение реакции  и опишите механизм бромирования олеиновой кислоты, входящей в состав в состав растительного масла.

Вывод:___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ЗАНЯТИЕ № 5
ТЕМА:
Реакционная способность углеводородов. Механизм реакций электрофильного замещения.

ЦЕЛЬ:
Сформировать умение прогнозировать реакционную способность ароматических соединений в реакциях электрофильного замещения, исходя из электронных эффектов заместителей или гетероатомов, содержащихся в цикле. 

ИСХОДНЫЙ УРОВЕНЬ
1. 
Типы гибридизации атомных орбиталей (sp3- и sp2-) атома углерода.

2. 
Сопряжение открытых и замкнутых систем. Ароматичность.

3. 
Электронные эффекты заместителей.

Содержание занятия

1.     Рассмотрение теоретических вопросов.

1.1 Общая схема механизма реакций электрофильного замещения (SE) в ароматических соединениях.

1.2
Ориентирующее действие заместителей в бензольном ядре (заместители I и  II рода).

1.3
Механизм реакций SE на примерах реакций галогенирования, алкилирования, сульфирования, нитрования бензола, толуола, фенола, бензойной кислоты.

1.4
Механизм реакций электрофильного замещения в ароматических гетероциклических соединениях на примерах бромирования пиррола и пиридина.

2.
Практическая часть.    

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2  
Лабораторная  работа.

ЛИТЕРАТУРА

1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 159-165.
2.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 1985, С.142-158; 
        1991, С. 134-148; 
        2008, С.135-149.

3.
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С. 36-48.


4.
 Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985,С. 68-80.

5. 
Конспект лекций.

Практическая часть

1. Выберите утверждения, характеризующие толуол. Ответ запишите в виде последовательности цифр, например 1342.
	1
	молекулярная формула С6Н5СН2СН3

	2
	нитруется легче чем бензол

	3
	при нитровании бензола образуется пикриновая кислота

	4
	не обесцвечивает бромную воду

	5
	кислоты Льюиса катализируют реакцию бромирования

	6
	в молекуле содержится ориентант I рода


Ответ:

2. Выберите утверждения, характеризующие фенол. Ответ запишите в виде последовательности цифр, например 1342.
	1
	имеет второе название карболовая кислота

	2
	нитруется труднее, чем бензол

	3
	при нитровании  образуется пикриновая кислота

	4
	не обесцвечивает бромную воду

	5
	при бромировании образуется белый осадок 2,4,6-трибромфенола

	6
	 молекула содержит ориентант II рода

	7
	неограниченно растворим в горячей воде

	8
	является ароматическим спиртом


Ответ:

Лабораторная работа №1. Образование 2,4,6-трибромфенола

Ход работы. Поместите в пробирку 1 каплю жидкого фенола, добавьте одну каплю воды и взболтайте. Получится мутная жидкость – эмульсия фенола. Прибавляйте по каплям воду, каждый раз встряхивая пробирку, пока не получится прозрачный раствор фенола в воде. В другую пробирку поместите три капли бромной воды и добавьте 1 каплю прозрачного раствора фенола в воде. Признаком протекания реакции является исчезновение окраски бромной воды и образование белого осадка. 
Напишите реакцию бромирования фенола и опишите механизм. В выводе укажите ориентирующее влияние гидроксильной группы и объясните, почему реакция происходит без катализатора.
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Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

 занятие № 6
ТЕМА:  Кислотные и основные свойства органических соединений.

ЦЕЛЬ: Сформировать знания о кислотных и основных свойствах органических соединений с позиций протолитической теории кислот и оснований Бренстеда - Лоури. Ознакомить с основными положениями электронной теории кислот и оснований Льюиса.

Исходный уровень
1. 
Электроотрицательность атомов химических элементов. 

2.
Электронные эффекты заместителей, электронодонорные и электроноакцепторные заместители.

Содержание занятия

1.
Разбор теоретического материала по теме:

1.1
Протолитическая теория кислот и оснований  Бренстеда-Лоури.

1.2
Константа кислотности и показатель кислотности - количественные характеристики силы кислот. 
1.3 
Сравнительная характеристика  кислотных свойств аминов, спиртов, тиолов, фенолов и карбоновых кислот. Факторы, влияющие на стабильность сопряженных оснований.
1.4
Роль неподеленной пары электронов гетероатомов в проявлении основных свойств аминов, эфиров, тиоэфиров и спиртов. Количественные характеристики силы оснований (константа основности и константа сопряженной основанию кислоты, рКв и рКвн+).
1.5
Образование межмолекулярных водородных связей как проявление амфотерности органических соединений.

1.6
Кислоты и основания Льюиса.

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА
1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 113-136.
2.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 1985, С. 112-123;С.34;
        1991, С. 100-114;С.39;
        2008, С. 100-113; С.35.
3.
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С. 49-59.

4.
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С. 42-55.

5. 
Конспект лекций.

Практическая часть
1. Определите соответствие между названием кислоты и ее константой кислотности Ка. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	название кислоты
	Ка

	А) прорантриол-1,2,3
	1) 1,77(10-4

	Б) этандиол-1,2
	2) 1,0 (10-10

	В) 2,2,2-трихлорэтановая
	3) 1,38 ( 10-3

	Г) фенол
	4) 2,2 ( 10-2

	Д) 2-хлорфенол
	5) 1,2 ( 10-14

	Е) 2-хлорэтановая
	6) 3,3 ( 10-9

	Ж) метановая 
	7) 6,6 ( 10-15


Ответ: А__Б__В__Г__Д__Е__Ж__

2. . Определите соответствие между названием основания и соответствующей ему константой основности Кb. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	название основания
	Кb

	А) этиламин
	1) 4,17 ( 10-4

	Б) анилин
	2) 6,3 ( 10-5

	В) триэтиламин
	3) 4,7 ( 10-4

	Г) метиламин
	4) 3,8 ( 10-10

	Д) аммиак
	5) 7,4 ( 10-4


Ответ: А__Б__В__Г__Д__
Лабораторная работа №1. Сравнение кислотных свойств спиртов и карбоновых кислот
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Ход работы. В одну пробирку поместите 2-3 капли уксусной кислоты, в другую – 2-3 капли этанола, в третью – 2-3 капли глицерина и испытайте реакцию растворов на лакмус. Объясните изменение окраски индикатора в растворе уксусной кислоты, напишите уравнение протолитической реакции кислоты с водой. 
В выводе сравните кислотные свойства карбоновых кислот, воды, одно- и многоатомных спиртов.
Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №2. Образование фенолята натрия и разложение его кислотой
Ход работы. Поместите в пробирку 3 капли воды, затем добавьте несколько кристалликов фенола и встряхните содержимое пробирки. К образовавшейся мутной эмульсии добавьте по каплям 10% раствор гидроксида натрия до образования прозрачного раствора. К полученному раствору фенолята натрия добавьте несколько капель 10% раствора соляной кислоты до помутнения раствора.

Напишите уравнения реакций между фенолом и гидроксидом натрия, между фенолятом натрия и соляной кислотой. В выводе сравните кислотные свойства воды, фенола и соляной кислоты.

Вывод:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №3. Сравнение основности предельных алифатических и ароматических аминов

Ход работы. В две пробирки внесите по 3 капли воды. Затем в первую пробирку добавьте 1 каплю анилина, во вторую – 1 каплю диэтиламина, взболтайте содержимое обеих пробирок. Сравните растворимость аминов в воде. По одной капле содержимого каждой пробирки нанесите на полоску универсальной индикаторной бумаги и определите рН полученных растворов. 


В выводе укажите, чем обусловлены разные основные свойства представителей алифатических и ароматических аминов.

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ЗАНЯТИЕ № 7
ТЕМА: Реакции нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода и        конкурентные им реакции элиминирования (отщепления).
ЦЕЛЬ: Сформировать навыки  прогнозирования реакционной способности спиртов и галогенопроизводных углеводородов в реакциях нуклеофильного замещения и элиминирования, закрепить знания о механизмах реакций нуклеофильного замещения и элиминирования.

ИСХОДНЫЙ УРОВЕНЬ
1. Типы гибридизации атомных орбиталей (sp3- и sp2-) атома углерода.
2. Электронные эффекты заместителей.

3. Классификация реакций по их механизму. Типы реагентов. Переходное состояние.

СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ

1. Разбор теоретического материала по теме:

1.1 
Общие закономерности реакций нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода. Понятия субстрата и реагента. Статический и динамический факторы. 

1.2 
Механизм реакций бимолекулярного нуклеофильного замещения SN2 у насыщенного атома углерода на примерах субстратов, содержащих уходящие группы у первичного атома углерода. 

1.3  Механизм реакций мономолекулярного нуклеофильного замещения SN1 у насыщенного атома углерода на примерах субстратов, содержащих уходящие группы у третичного атома углерода.

1.4
Механизм реакций мономолекулярного элиминирования Е1, факторы, обуславливающие конкуренцию с механизмом SN1.

1.5 
Механизм реакций бимолекулярного элиминирования Е2, факторы, обуславливающие конкуренцию с механизмом SN2. Правило Зайцева.

2.      Практическая часть.

2.1    Письменный контроль усвоения темы.

2.2.   Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА
1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 166-192.
2.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 1985,С. 171-179;

        1991, С.167-180;  С 213-223; С. 229; 

        2008, С. 167 – 181.

3.
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С. 60-73.

4. 
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С. 42-55.

5.
Конспект лекций. 

Практическая часть
1. Определите соответствие между названием вещества и характерным для него свойством. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	А) хлорэтан
	1) содержит плохо уходящую группу

	Б) 2-хлорбутан
	2) образует этанол при  взаимодействии с водным раствором щелочи

	В) метанол
	3) дегидратируется согласно правилу Зайцева

	Г) 2-бромпропан
	4) под действием спиртовых растворов щелочей образует алкен, существующий в виде цис-транс-изомеров

	Д) бутанол-2
	5) образует пропен под действием спиртового раствора щелочи


Ответ: А__Б__В__Г__Д__
Лабораторная работа №1. Получение хлорэтана из этанола

Ход работы. В пробирку добавьте 5-6 капель этанола, насыпьте 2 лопатки хлорида натрия,  затем добавьте 3-4 капли концентрированной серной кислоты и нагревайте в вытяжном шкафу на слабом пламени горелки, не допуская обильного выделения хлороводорода. Время от времени подносите отверстие пробирки к пламени горелки. В результате сгорания получаемого хлорэтана образуется кольцо зеленого цвета.


Напишите уравнения протекающих реакций. Опишите механизм реакции образования хлорэтана. В выводе укажите название механизма реакции и объясните необходимость использования кислотного катализатора.

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа №2. Получение этилена из этанола

Ход работы. Налейте в пробирку 3-4 мл смеси этилового спирта с серной кислотой, поместите в пробирку центры кипения (для предотвращения выбрасывания жидкости из пробирки). Закройте пробирку пробкой с газоотводной трубкой и, соблюдая меры предосторожности (постепенное нагревание, не направлять отверстие пробирки на людей, не заглядывать в отверстие пробирки), нагрейте до выделения газа. При поджигании этилен горит светящимся пламенем. При пропускании через бромную воду выделяющегося газа наблюдается исчезновение окраски бромной воды.

Напишите уравнение реакции дегидратации этанола под действием серной кислоты при нагревании, опишите механизм, в выводе укажите название механизма реакции.

 Вывод:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
занятие № 8
Тема(  Биологически важные реакции карбонильных соединений. 

Цель: Сформировать знания о механизме реакций нуклеофильного присоединения к карбонильным соединениям, выработать навыки прогнозирования реакционной способности альдегидов и кетонов в реакциях нуклеофильного присоединения.

Исходный уровень
1. 
Кислотность и основность органических соединений.

2. 
Нуклеофильные реагенты.

3.
Типы гибридизации атомных орбиталей (sp3- и sp2-) атома углерода.

Содержание занятия

1.
Разбор теоретического материала.

1.1
Карбонильная группа, ее электронное строение и основные характеристики двойной связи (длина и энергия).

1.2
Общая схема механизма реакции нуклеофильного присоединения.
1.3
Реакция присоединения воды (гидратация).

1.4
Взаимодействие альдегидов со спиртами. Механизм. Роль кислотного катализатора. Образование циклических полуацеталей. Отношение продуктов реакции к гидролизу.

1.5
Механизм реакции присоединения-отщепления  (присоединение аминов).

1.6
Присоединение  синильной кислоты к карбонильным соединениям.

1.7
Реакции  окисления и восстановления карбонильных соединений.

1.8
Реакциия Канниццаро-Тищенко (самоокисление-самовосстановление муравьиного и бензойного альдегидов).

1.9
Реакция  альдольной конденсации.

1.10
Галоформная реакция, ее аналитическое значение.
2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения темы.

2.2
Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА 
1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 193-207.
2. 
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 
         1985, С.188-203; 

         1991, С.181-194, С. 227; 

         2008, С.182-194; 204-207.
3. 
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С. 74-87.

4. 
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С. 93-107.

5.
Конспект лекций.

Практическая часть

1. Определите соответствие между названием вещества и характерным для него свойством. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	А) пропанон
	1) образует циклический полуацеталь

	Б) пентанон-3
	2) практически полностью гидратирован в водных растворах

	В) 4-гидроксибутаналь
	3)  не вступает в галоформную реакцию, при гидрировании образует вторичный спирт

	Г) бензальдегид
	4) вступает в галоформную реакцию, при восстановлении образует вторичный спирт

	Д) метаналь
	5) при восстановлении образует ароматический спирт 


Ответ: А__Б__В__Г__Д__
Лабораторная работа №1. Диспропорционирование формальдегида в водных растворах

Ход работы. Поместите в пробирку 2-3 капли 40% формалина. Добавьте 1 каплю 0,2% раствора индикатора метилового красного. Покраснение раствора указывает на кислую реакцию среды.


Закончите уравнение реакции диспропорционирования формальдегида, опишите механизм. В выводе укажите, какое соединение дает кислую реакцию среды, какие структурные особенности альдегидов обуславливают протекание этой реакции.
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Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа № 2.  Получение иодоформа из этилового спирта
Ход работы. Поместите в пробирку 1 каплю этилового спирта, 3 капли раствора йода в иодиде калия и при встряхивании 1-2 капли 2М раствора гидроксида натрия почти до обесцвечивания раствора. Уже при слабом подогревании, даже от тепла руки, появляется желтоватая муть с характерным очень стойким запахом иодоформа.
Ход реакции:


На первом этапе происходит реакция самоокисления-самовосстановления йода, результате которой образуются иодид и гипоиодит натрия.
I2  + NaOH (  NaI +NaIO

Гипоиодит натрия нестойкий, далее разлагается с выделением кислорода, который окисляет спирт до альдегида:




NaIO ( NaI + O



CH3CH2OH  + O  (  CH3CHO   +  H2O
Образующийся при окислении альдегид далее реагирует с галогеном в щелочной среде:
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 Мутный раствор постепенно подвергается кристаллизации с образованием кристаллов, имеющих форму правильных шестиугольников или шестиконечных звездочек. Описанную реакцию используют часто для открытия спирта при судебно-медицинской экспертизе. 
В выводе укажите для открытия каких соединений может использоваться галоформная реакция.
Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

занятие  №  9
Тема: Карбоновые кислоты и их функциональные производные.

Цель:
Изучить закономерности механизма реакций нуклеофильного замещения у тригонального атома углерода на примерах реакций с участием карбоновых кислот и их функциональных производных. Выработать навыки прогнозирования реакционной способности соединений исходя, из электронного влияния заместителей.

Исходный уровень
1. 
Электронное строение карбонильной и карбоксильной групп.

2. 
Механизм реакций нуклеофильного присоединения.
3. 
Кислоты и основания Бренстеда-Лоури.
4.
Типы гибридизации атомных орбиталей (sp3- и sp2-) атома углерода.

Содержание занятия

1.
Рассмотрение теоретического материала. 

1.1
Реакционные центры карбоновых кислот. Электронное строение карбоксильной группы, мезомерная стабилизация карбоксилат-аниона, связь силы кислот со стабильностью анионов.

1.2
Влияние электронодонорных и электроноакцепторных заместителей 

в радикале карбоновых кислот на изменение кислотности.

1.3
Реакции карбоновых кислот по ОН-кислотному центру: взаимодействие с металлами, оксидами металлов, основаниями и солями.
1.4
Реакции галогенирования  карбоновых кислот как пример реакции с участием  С-Н  кислотного центра.

1.5
Сравнительная характеристика реакционной способности производных карбоновых кислот в реакциях нуклеофильного замещения. Механизм реакции нуклеофильного замещения на примере взаимодействия галогенангидридов и ангидридов карбоновых кислот с водой, спиртами, аминами.
1.6
Реакции карбоновых кислот по электрофильному центру. Механизм реакции нуклеофильного замещения на примере реакции этерификации и кислотного гидролиза сложных эфиров.

1.7

Реакции декарбоксилирования карбоновых кислот.

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа:

ЛИТЕРАТУРА 
1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 208-228.
2. 
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 
1985, С.193 – 197;  204 – 211; 216 – 220;     
1991, С.194 – 206; 247 – 252; 460; 

2008, С.194 – 207; 242.
3. 
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С. 88-94.

4.
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С.108-117.

5.   
Конспект лекций.    

Практическая часть
1. Выберите верные утверждения, характеризующие этановую кислоту. Ответ запишите в виде последовательности цифр, например 134.
	1
	кислотные свойства сильнее, чем у муравьиной кислоты

	2
	образует 2-хлорэтановую кислоту при взаимодействии с Сl2 в присутствии красного фосфора как катализатора

	3
	при декарбоксилировании образует этан

	4
	неограниченно растворима в воде

	5
	вытесняет угольную кислоту из ее солей

	6
	образуется при щелочном гидролизе метилпропаноата


Ответ:
2. Определите соответствие между названием вещества и характерным для него свойством. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	А) уксусный ангидрид
	1) при щелочном гидролизе образует ацетат и этанол

	Б)хлорангидрид уксусной кислоты
	2) при кислотном гидролизе образует пропановую кислоту

	В) этилэтаноат
	3)  при взаимодействии с водой образует две кислоты

	Г) этилпропаноат
	4) с избытком аммиака образует амид и ацетат аммония

	Д) этановая кислота
	5) в кислой среде обратимо реагирует со спиртами


Ответ: А__Б__В__Г__Д__
Лабораторная работа №1. Открытие уксусной кислоты

Ход работы. В пробирку поместите по 3 капли воды и уксусной кислоты. Определите реакцию среды в растворе с помощью лакмуса. К раствору добавьте 2-3 капли 10% раствора гидроксида натрия до полной нейтрализации кислоты. После этого добавьте 2-3 капли хлорида железа (III). Появляется желто-красное окрашивание в результате образования ацетата железа (III).

Подогрейте раствор до кипения. Наблюдается выпадение красно-бурого осадка гидроксодиацета железа (III), а раствор над осадком становится бесцветным, так как не содержит ионов железа (III).

Напишите уравнения реакций между уксусной кислотой и щелочью, хлоридом  железа (III) и ацетатом натрия, ацетатом железа (III) и водой. В выводе объясните отношение ацетата железа (III) к гидролизу.

Вывод:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа № 2. Открытие щавелевой кислоты в виде кальциевой соли
Ход работы. В пробирку поместите лопаточку щавелевой кислоты и добавьте 4-5 капель воды до полного растворения кислоты. Пипеткой возьмите 1 каплю раствора и нанесите его на предметное стекло. Добавьте к ней 1 каплю раствора хлорида кальция. Выпадает кристаллический осадок.  


Полученный осадок разделите на две части. К одной части добавьте 1 каплю уксусной кислоты – осадок не растворяется. При добавлении к другой части осадка  1 капли соляной кислоты происходит растворение осадка.


Напишите уравнения протекающих реакций, в выводе объясните, почему оксалат кальция нерастворим в уксусной кислоте, но растворяется в соляной кислоте.

Вывод: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

занятие № 10
Тема: Омыляемые липиды.
Цель: Систематизировать знания о классификации, свойствах и строении липидов – структурных компонентов клеточных мембран.

Исходный уровень
1. 
Механизм реакций этерификации и гидролиз сложных эфиров.
2.
Цис-транс-изомерия.

Содержание занятия

1.
Разбор теоретического материала.

1.1
Классификация липидов.

1.2
Строение с учётом стереоизомерии насыщенных и ненасыщенных высших жирных кислот: пальмитиновой, стеариновой, олеиновой, линолевой, линоленовой и арахидоновой. (-номенклатура.
1.3
Воски как представители простых омыляемых липидов. Строение, свойства.

1.4
Жиры как представители простых омыляемых липидов. Строение триацилглицеринов и свойства; реакции гидрогенизации, галогенирования, кислотного и щелочного гидролиза.

1.5
Фосфолипиды как представители сложных омыляемых липидов. Строение фосфолипидов на примере фосфатидилхолинов (лецитины) и фосфатидилэтаноламинов (кефалины). Реакции кислотного и щелочного гидролиза фосфолипидов.

1.6
Сфинголипиды как представители сложных омыляемых липидов. Сфингозин, церамиды, сфингомиелины. Гидролиз сфингомиелинов.
1.7
Гликолипиды как представители сложных омыляемых липидов. Строение и гидролиз галактоцереброзидов.

1.8
Представление о строении клеточных мембран.

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА

1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 440-467.
2.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 
         1985, С. 427 – 439;
         1991, С. 457 – 469; 

         2008, С. 444 – 464.
3. 
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С. 95-110.

4. 
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С.118-127.

5. 
Конспект лекций.

Практическая часть

1. Выберите утверждения, характеризующие 1-олеоил-2-линоленоил-3-стеароилглицерин. Ответ запишите в виде последовательности цифр, например 134.
	1
	йодное число больше нуля

	2
	хорошо растворим в воде

	3
	обесцвечивает раствор Br2  в тетрахлорметане

	4
	при щелочном гидролизе образует глицерин и три кислоты

	5
	одним из продуктов щелочного гидролиза является стеарат

	6
	при гидрировании превращается в твердое вещество

	7
	относится к сложным омыляемым липидам


Ответ:
Лабораторная работа №1. Образование нерастворимых кальциевых солей высших жирных  кислот

Ход работы. В пробирку поместите 5 капель раствора мыла и добавьте 1 каплю раствора хлорида кальция. Перемешайте содержимое пробирки. Наблюдается образование осадка белого цвета.


Напишите уравнение реакции между хлоридом кальция и стеаратом натрия, укажите, какой из продуктов реакции выпадает в осадок. В выводе укажите, можно ли использовать эту реакцию для обнаружения высших жирных кислот.

Вывод:_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №2. Доказательство ненасыщенности  жира

Ход работы. В две пробирки наливают 0,5 мл растительного масла. В первую пробирку прибавляют 1 мл бромной воды, во вторую – по 1 мл раствора перманганата калия и карбоната натрия. Содержимое пробирок энергично встряхивают. Через некоторое время наблюдается исчезновение окраски бромной воды и перманганата калия. Напишите уравнения реакций, считая, что в состав растительного масла входит только триолеоилглицерин. В выводе укажите, какие триацилглицерины будут реагировать с этими веществами подобным образом.
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Вывод:______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
занятие № 11
Тема: Гетерофункциональные  органические  соединения, участвующие   в     процессах  метаболизма. 

Цель: Сформировать знания о реакционной  способности гетерофункциональных соединений с учётом взаимного  влияния функциональных групп, входящих в состав молекул.

Исходный уровень
1. СН-кислотность органических соединений.

2. Реакции элиминирования (дегидратации), механизм.

3. Механизм реакции нуклеофильного присоединения и замещения у тригонального атома углерода.

Содержание занятия

1.
Рассмотрение теоретического материала.

1.1
Аминоспирты как представители ГФС, их классификация. Получение биогенных аминоспиртов  - коламина, холина (in vivo, in vitro).

1.2
Катехоламины как представители ГФС, биосинтез норадреналина и адреналина, их биологическая роль.

1.3
Гидрокси- и аминокислоты как представители ГФС. Специфические реакции, протекающие при нагревании  α-,β-,γ- гидрокси- и аминокислот.

1.4
Оксокислоты как представители ГФС, химические свойства и таутомерия (на примерах пировиноградной, щавелевоуксусной, α-оксоглутаровой, ацетоуксусной кислот).
1.5
Реакции декарбоксилирования ацетоуксусной и щавелевоуксусной кислот. Кетоновые тела.

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА

1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 230-253.
2. 
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 
         1985, С. 234-251;

         1991, С. 252-267;
         2008, С. 235-245, 255-271.
3. 
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С.115-125.

4. 
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С.138-159.

5. 
Конспект лекций.

Практическая часть
1. Установите соответствие. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	А) лактид
	1) адреналин

	Б) дикетопиперазин
	2) холин

	В) катехоламин
	3)  продукт, нагревания (-аминокислот

	Г) лактам
	4) продукт нагревания (-гидроксикислот

	Д) лактон
	5) пировиноградная кислота

	Е) оксокислота
	6) продукт нагревания (-аминокислот

	Ж) (-аминоспирт
	7) продукт нагревания (-гидроксикислот


Ответ: А__Б__В__Г__Д__Е__Ж__
Лабораторная работа №1. Доказательство наличия двух карбоксильных групп в винной кислоте

Ход работы. В пробирку поместите 1 каплю 15% раствора винной кислоты, 2 капли 5% раствора гидроксида калия и встряхните. Наблюдается постепенное выпадение белого осадка  - гидротартрата калия. Если осадок не образуется, нужно охладить пробирку и потереть стеклянной палочкой внутреннюю стенку пробирки. Добавьте в пробирку с осадком еще 4-5 капель раствора гидроксида калия. Наблюдается постепенное растворение осадка с образованием хорошо растворимой средней соли – тартрата калия. Раствор тартрата калия сохраните для следующего опыта.


Напишите уравнения протекающих реакций образования кислой и средней солей. В выводе укажите, о чем свидетельствует образование двух солей винной кислоты.

Вывод:______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №2. Доказательство наличия двух гидроксильных групп в винной кислоте

Ход работы. В две пробирки поместите по 2 капли 2% раствора сульфата меди (II) и 10% раствора гидроксида натрия. Наблюдается выпадение голубого осадка гидроксида меди (II). В первую пробирку добавьте раствор тартрата калия, полученный в первом опыте. Наблюдается растворение осадка с образованием прозрачного раствора синего цвета. Нагрейте содержимое обеих пробирок до кипения. В первой пробирке синий цвет раствора не меняется, во второй  - наблюдается превращение голубого осадка Сu(OH)2 в оксид меди (II) черного цвета.


Напишите уравнения реакций идущих в обеих пробирках. В выводе укажите, почему происходит растворение осадка Сu(OH)2, наличием какого структурного фрагмента в тартрате калия обусловлено протекание реакции, почему не меняется окраска раствора в первой пробирке и изменяется во второй.

Вывод:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №3. Разложение молочной кислоты

Ход работы. В сухую пробирку, снабженную газоотводной трубкой, поместите по 0,5 мл концентрированных молочной и серной кислот, полученную смесь осторожно нагрейте. Выделяющийся оксид углерода (II) можно обнаружить, если к концу газоотводной трубки поднести горящую спичку. Угарный газ горит голубоватым пламенем. 
Напишите уравнение  протекающих реакций. В выводе укажите, для каких оксокислот характерна такая реакция.
Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа №4. Качественная реакция на молочную кислоту (реакция Уфельмана)

Ход работы. Молочная кислота открывается реакцией с растворами фенола и хлорида железа (III). Реакция используется в клинических лабораториях для открытия молочной кислоты, присутствующей в желудочном соке при различных  патологических состояниях.
В пробирку налейте 1 мл раствора фенола и по каплям прибавьте раствор хлорида железа (III). Появляется аметистовое (сине-фиолетовое) окрашивание (реактив Уфельмана) – комплексная соль – фенолят железа (III). К полученному реактиву добавляют раствор молочной кислоты, при этом раствор приобретает зеленовато-желтый цвет.

Укажите, что происходит с комплексной солью железа при добавлении молочной кислоты. Какое из соединений проявляет  более сильные кислотные свойства: фенол или молочная кислота?
Вывод:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
 занятие № 12
Тема:  Биологически активные гетероциклические соединения.

Цель: Закрепить знание строения и химических свойств ароматических                    гетероциклических соединений, составляющих химическую основу некоторых метаболитов и лекарственных веществ.

Исходный уровень
1.
  Электронное строение пиррольного и пиридинового атомов азота.

2.
Протолитическая теория кислот и оснований Бренстеда-Лоури.

3.
Ароматичность  гетероциклических соединений. Критерии ароматичности.

4.
Характерные химические свойства гидроксильной, карбоксильной и аминогрупп.

Содержание занятия

1.
Разбор теоретического  материала.

1.1
Пиразол, строение, ароматичность, амфотерность. Пиразолон-5 – структурная основа лекарственных препаратов.

1.2
Имидазол, строение, ароматичность, амфотерность. Гистидин, гистамин, биологическая роль.

1.3
Бензпиррол (индол). Триптофан, его превращения (образование  триптамина, серотнонина, β-индолилуксусной кислоты). Биологическая роль серотонина.

1.4
Пиридин, строение, свойства. Никотиновая кислота, её амид. Химическая основа действия кофермента НАД+. 

1.5
Пиримидин, строение, свойства. Лечебные препараты, производные изоникотиновой кислоты, тубазид и фтивазид.

1.6
Строение и таутомерия барбитуровой кислоты. Лечебные препараты, производные барбитуровой кислоты (барбитал).

1.7
Пурин. Гидроксилированные производные пурина. Лактам-лактимная  таутомерия. Соли мочевой кислоты. Подагра.

1.8
Понятие об алкалоидах. Пуриновые  алкалоиды (метилированные производные ксантина).

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА
1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 254-277, 280-283.
2. 
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва,
         1991, С. 275 – 283, 286 – 294, 296 – 304, 307;

         2008, С. 278-281, 287-289, 293-296, 298-302, 306-307, 309-310, 484-485, 487-488.
3. 
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С.126-137.

4.
 Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С.163-179.

Практическая часть

1. Определите соответствие между названием вещества и характерным для него свойством. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	А) пиразол
	1) обладает ароматичностью, в создании сопряженной системы участвуют 10 электронов, делокализованных на 8 атомах цикла

	Б) имидазол
	2) пятичленный ароматичный гетероцикл, содержит два атома азота, структурная основа анальгина

	В) индол
	3) обладает ароматичностью, в сопряжении 6 электронов, делокализованных на 6 атомах цикла

	Г) пиридин
	4) амфотерное вещество, обладает ароматичностью, структурный компонент гистидина


Ответ: А__Б__В__Г__

2. Выберите утверждения, характеризующие никотиновую кислоту.

	1
	получают окислением (-метилпиридина

	2
	получают окислением (-метилпиридина

	3
	более сильная кислота, чем бензойная

	4
	одна из форм витамина РР

	5
	структурный компонент тубазида

	6
	пиридиновый цикл в никотиновой кислоте более электронодефицитный, чем пиридин


Ответ:

Лабораторная работа №1. Осаждение гидроксида железа (III) водным раствором пиридина

Ход работы. Поместите в пробирку 2 капли водного раствора пиридина и добавьте каплю 0,1н. хлорида железа (III). Немедленно выпадают бурые хлопья гидроксида железа Fe(OH)3 c образованием легко растворимой в воде хлористоводородной соли пиридина (хлоргидрата пиридина).

Напишите схему образования пиридиний хлорида при взаимодействии гидрата окиси пиридина с хлоридом железа (III).


В выводе укажите, подтверждает ли образование гидроксида железа (III) основные свойства пиридина.

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

занятие № 13
Тема: Моносахариды.

Цель: Закрепить знание принципов стереохимического строения, таутомерного равновесия и  химических свойств моносахаридов и умения проводить  качественные реакции обнаружения важнейших моносахаридов.

Исходный уровень
1. 
Химические свойства гидроксильной и альдегидной групп.

2. 
Цикло-оксо-таутомерия моносахаридов. 

3.
Стереоизомерия молекул с несколькими центрами хиральности. 

4.
Реакции образования полуацеталей и ацеталей, реакции их гидролиза.
Содержание занятия

1.
Разбор теоретического материала.

1.1
Углеводы. Классификация, биологическая роль.

1.2
Моносахариды. Стереоизомерия моносахаридов на примере пентоз: рибоза, ксилоза, рибулоза, ксилулоза. 

1.3
Моносахариды. Стереоизомерия моносахаридов на примере гексоз: глюкоза, галактоза, манноза, фруктоза.

1.4
Циклические формы. Таутомерия моносахаридов (цикло-оксо-таутомерия). Мутаротация.

1.5
Производные моносахаридов (дезоксисахара, аминосахара).

1.6
Химические свойства моносахаридов - реакции окисления, восстановления, образования гликозидов, простых и сложных эфиров.

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения темы.

2.2
Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА
1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 292- 320.
2.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 
        1985, С. 351-377;
        1991, С. 377 – 406;

         2008, С. 369 – 400.
3.
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011, С.152-167.

4.
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С.201-215.

5.
Конспект лекций

Практическая часть
1. Выберите утверждения, характеризующие глюкозу. Ответ запишите в виде последовательности цифр, например 134.
	1
	молекулярная формула С6Н12О7

	2
	обесцвечивает бромную воду

	3
	в циклических формах глюкозы содержится 4 хиральных центра

	4
	при восстановлении образует шестиатомный спирт глюцит

	5
	является структурным изомером галактозы

	6
	является эпимером маннозы

	7
	в растворах глюкозы имеет место цикло-оксо-таутомерия

	8
	при растворении в воде (-D-глюкопиранозы мутаротация не происходит

	9
	при взаимодействии со спиртом (в кислой среде) образует 2 аномерных гликозида, не обладающих восстановительными свойствами


Ответ:

Лабораторная работа №1. Доказательство наличия гидроксильных групп в D-глюкозе

Ход работы.  В пробирку поместите 1 каплю 1% раствора глюкозы и 6 капель 10% раствора гидроксида натрия. К полученной смеси добавьте одну каплю 2% раствора сульфата меди (II). Образующийся вначале осадок гидроксида меди (II) быстро растворяется и получается прозрачный раствор синего цвета. Полученный раствор сохраните для следующего опыта.


Напишите схему реакции, в выводе укажите, какой структурный фрагмент глюкозы участвует в реакции с гидроксидом меди (II), чем обусловлено образование прозрачного раствора синего цвета.  

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа №2. Обнаружение глюкозы щелочным раствором глицерата меди (II) (реактив Гайнеса)
Ход работы.  В пробирку поместите 1 каплю 0,1 М раствора сульфата меди (II) и 2 капли 2 М раствора гидроксида натрия. К образовавшемуся осадку гидроксида меди (II) добавьте 1 каплю глицерина и перемешайте. Наблюдается растворение осадка с образованием хелатного комплекса меди.

К полученному раствору добавьте 1 каплю 0,5%-ного раствора глюкозы и несколько капель воды так, чтобы высота слоя жидкости составила 18-20 мм. Тщательно взболтайте раствор и, держа пробирку наклонно, нагрейте до кипения только верхнюю часть раствора (нижняя должна оставаться холодной для контроля). Не взбалтывая содержимого пробирки, обратите внимание на изменения окраски в верней части раствора.

Напишите схему реакции окисления глюкозы гидроксидом меди (II), в выводе объясните причину изменения окраски верхнего слоя раствора в пробирке.

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

занятие № 14
Тема: Олиго- и полисахариды.

Цель: Сформировать знание принципов строения, структурной организации и основных химических свойств важнейших гомо- и гетерополисахаридов во взаимосвязи с их биологическими функциями.  

Исходный уровень
1. 
Цикло-оксо-таутомерия моносахаридов. 

2.
Стереоизомерия молекул с несколькими центрами хиральности.
3.
Реакции образования полуацеталей и ацеталей, реакции их гидролиза.
4.
Восстанавливающие свойства альдогексоз.

Содержание занятия

1.
Разбор теоретического материала.

1.1
Строение и номенклатура дисахаридов, цикло-оксо-таутомерия (мальтоза, целлобиоза, лактоза, сахароза). 

1.2 
Химические свойства дисахаридов (восстановительные свойства, образование гликозидов, простых и сложных эфиров, гидролиз).

1.3
Гомополисахариды: крахмал, целлюлоза, гликоген, декстран. Строение, биологическая роль.

1.4 
Понятие о гетерополисахаридах: мурамин, гиалуроновая кислота,   хондроитинсульфаты. 

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА:

1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 320-342.
2.     Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва,
        1985, С. 378 - 398;
        1991, С. 407- 422; 

         2008, С. 400 – 420.
3.
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С.152-167.

4.
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С. 215 – 222. 

Практическая часть

1. Выберите утверждения, характеризующие сахарозу. Ответ запишите в виде последовательности цифр, например 134.
	1
	молекулярная формула С12Н22О11

	2
	при гидролизе образует глюкозу и маннозу

	3
	является стереоизомером мальтозы

	4
	проявляет свойства восьмиатомного спирта

	5
	в растворе происходит цикло-оксо таутомерия

	6
	является структурным изомером целлобиозы


Ответ:
2. Установите соответствие. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	А) мальтоза
	1) полисахарид бактериального происхождения

	Б) лактоза
	2) полисахарид растительного происхождения, содержится в древесине

	В) гликоген
	3)  содержится в молоке

	Г) целлобиоза
	4) полисахарид соединительной ткани

	Д) крахмал
	5) образуется при неполном гидролизе целлюлозы

	Е) декстран
	6) аналог крахмала в животных организмах

	Ж) целлюлоза
	7) образует собой смесь двух полисахаридов: амилозы и амилопектина

	З) гиалуроновая кислота
	полисахарид клеточной стенки бактерий

	И) мурамин
	содержится в солоде


Ответ: А__Б__В__Г__Д__Е__Ж__З__И__
Лабораторная работа №1. Восстанавливающая способность лактозы

Ход работы.  В пробирку поместите 1 каплю 1% раствора лактозы и 4 капли 10% раствора гидроксида натрия. Добавьте 1 каплю 2% раствора сульфата меди (II). Образующийся голубой осадок гидроксида меди (II) при встряхивании пробирки растворяется, образуя синий раствор внутрикомплексной соли меди (II) с лактозой. Добавьте несколько капель воды до высоты слоя жидкости 18-20 мм. Осторожно нагрейте пробирку над пламенем горелки так, чтобы нагревалась только верхняя часть раствора, а нижняя оставалась для контроля (без нагревания). Нагревайте до кипения, при этом цвет верхней части раствора изменяется в желто-красный.


Напишите схему реакции лактозы с ионами Cu2+, в выводе отметьте, какая форма лактозы (циклическая или оксо-форма) вступает в ОВР и обуславливает восстановительные свойства, объясните изменение окраски раствора.

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа №2. Отсутствие восстанавливающей способности у сахарозы

Ход работы. В пробирку поместите 1 каплю 1% раствора сахарозы и 4 капли 10% раствора гидроксида натрия. Добавьте 1 каплю 2% раствора сульфата меди (II). Образующийся голубой осадок гидроксида меди (II) при встряхивании пробирки растворяется, образуя синий раствор внутрикомплексной соли меди (II) с сахарозой. Добавьте несколько капель воды до высоты слоя жидкости 18-20 мм. Осторожно нагрейте пробирку над пламенем горелки так, чтобы нагревалась только верхняя часть раствора, а нижняя оставалась для контроля (без нагревания). Раствор нагревайте только до кипения, но не кипятите. Изменения окраски раствора не происходит.


В выводе укажите, чем обусловлено отсутствие восстановительных свойств у сахарозы.
Вывод:______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
 занятие № 15
Тема: (-Аминокислоты.

Цель: Сформировать знания о строении и химических  свойствах (-аминокислот – структурных компонентов пептидов и белков.

Исходный уровень
1.
D- и L-ряды стереохимической номенклатуры. 

2.
Кислоты и основания Бренстеда-Лоури.

3.
Химические свойства карбоксильной группы. Механизм нуклеофильного замещения у тригонального атома углерода.

4.
Химические свойства аминогруппы. Основность и нуклеофильность аминогруппы.

Содержание занятия

1.
Разбор теоретического материала.

1.1
Классификация и биологическая роль аминокислот.

1.2
Строение аминокислот. Стереоизомерия.

1.3
Амфотерность и кислотно-основные свойства аминокислот. Изоэлектрическая точка, изоэлектрическое состояние.

1.4
Реакции по (СООН группе (образование солей, сложных эфиров, галогенангидридов, декарбоксилирование).

1.5
Реакции по (NH2 группе (взаимодействие с кислотами, альдегидами,  азотистой кислотой, 2,4–динитрофторбензолом, фенилизотиоцианатом, реакции ацилирования, дезаминирования, переаминирования).

1.6
Качественные реакции на аминокислоты (нингидриновая и ксантопротеиновая, образование хелатных комплексов).

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА

1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 342-363.
2. 
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва; 
        1985, С. 297-319;

        1991, С. 313 – 343; 

        2008, С. 314 – 345.
3.
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С.168-184.

4.
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С.180-201.

5.
Конспект лекций. 

Практическая часть

Лабораторная работа №1. Образование комплексной соли меди глицина

Ход работы. Поместите в пробирку небольшое количество карбоната меди (II) (на кончике шпателя). В пробирку добавьте 4-5 капель 0,2 М раствора аминоуксусной кислоты, содержимое пробирки нагрейте над пламенем горелки. Наблюдается реакция карбоната меди (II) с образованием раствора темно-синего цвета медной соли глицина.  Добавьте к полученному раствору соли меди (II) 1 каплю раствора гидроксида натрия, при этом образования осадка гидроксида меди не происходит.


Напишите уравнение реакции между CuСO3  и глицином, в выводе объясните устойчивость продукта реакции.

Вывод:______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа № 2. Реакция глицина с нингидрином

Ход работы. В пробирку поместите 4 капли 1% раствора глицина и 2 капли 0,1% раствора нингидрина. Содержимое пробирки осторожно нагрейте до появления сине-красной окраски.


Напишите уравнение реакции между глицином и нингидрином, в выводе отметьте практическое использование этой реакции.

Вывод:_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа № 3. Реакция глицина с формальдегидом

Ход работы. В пробирку поместите 5 капель 1% раствора глицина и добавьте 1 каплю индикатора метилового красного. Раствор окрашивается в желтый цвет, что свидетельствует о нейтральной среде. К полученной смеси добавьте равный объем формалина, при этом наблюдается появление красной окраски индикатора, свидетельствующей о кислой реакции среды.


Напишите уравнение реакции между формальдегидом и глицином, в выводе объясните причины изменения окраски индикатора, укажите практическое использование этой реакции.  

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа № 4. Дезаминирование глицина действием азотистой кислоты

Ход работы. В пробирку поместите 5 капель 1% раствора глицина и равный объём  5% раствора нитрита натрия.  Добавьте 2 капли концентрированной уксусной кислоты и осторожно взболтайте смесь. Наблюдается выделение бесцветных пузырьков газа, не поддерживающих горение. 
Напишите уравнение реакции между глицином и азотистой кислотой, в выводе укажите, для чего используется эта реакция в лабораторном анализе (метод Ван-Слайка).

Вывод:_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
занятие № 16
Тема: Пептиды и белки.

Цель: Сформировать знания о стратегии пептидного синтеза. Систематизировать знания об особенностях электронного строения пептидной связи и биологической роли отдельных пептидов.

Исходный уровень
1.
Кислотно-основные свойства (-аминокислот, изоэлектрическая точка. 

2.
Химические свойства амино- и карбоксильной групп.

3.
Механизм реакции нуклеофильного замещения у тригонального атома углерода.

Содержание занятия

1.
Рассмотрение теоретического материала.

1.1
Реакции  образования пептидов. Номенклатура.

1.2
Кислотно-основные свойства пептидов (белков). Изоэлектрическое состояние. Изоэлектрическая точка. Физико-химические  методы разделения пептидов (белков).

1.3
Синтез пептидов с «защитой» и «активацией» функциональных групп.

1.4
Особенности электронного строения пептидной связи.

1.5
Гидролиз пептидов. Виды гидролиза.

1.6
Установление аминокислотного состава и первичной структуры пептидов. Определение аминокислотной последовательности по Эдману. 

1.7
Уровни организации белковых молекул. Понятие о простых и сложных белках.
2. 
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА
1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 363-409.
2. 
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва; 
        1985, С. 320-349;
        1991, С. 344- 363; 

        2008, С. 345-369.
3. 
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С.168-184.

4.  Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под            редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С. 180-201.

Практическая часть

1. Определите соответствие. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	А) Гли-Фен
	1) вступает в биуретовую реакцию

	Б) Мет-Лиз
	2) изоэлектрическая точка находится  при рН намного ниже 7

	В) Гли-Ала-Лей
	3) можно открыть с помощью ксантопротеиновой реакции

	Г) Глу-Асп
	4) вступает в реакцию с ацетатом синца, сообразованием черного осадка


Ответ: А__Б__В__Г__
Лабораторнная работа №1. Биуретовая реакция на пептидную связь

Ход работы. В пробирку поместите 5-6 капель раствора яичного белка, добавьте равный объем 10% раствора гидроксида натрия и по стенке добавьте 1-2 капли раствора сульфата меди(II). Наблюдается образование красно-фиолетовой окраски.


Напишите схему реакции образования биурета, в выводе отметьте, какое минимальное число пептидных связей должно содержаться в белке или пептиде, чтобы соединение вступало эту реакцию.

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторнная работа №2.  Ксантопротеиновая реакция белков

Ход работы.  В пробирку поместите 10 капель раствора яичного белка и 2 капли концентрированной азотной кислоты. Содержимое пробирки осторожно нагрейте все время встряхи,вая. Раствор и осадок окрашиваются в желтый цвет. Охладив пробирку, осторожно добавьте 1-3 капли 10% раствора гидроксида натрия до появления ярко-оранжевой окраски.


Напишите уравнения протекающих реакций на примере тирозина, в выводе укажите, какие аминокислоты в составе белка можно открыть с помощью ксантопротеиновой реакции.

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторнная работа №3.  Обнаружение серосодержащих аминокислот
Ход работы. Налейте в пробирку 2 капли раствора ацетата свинца, добавьте по  каплям раствор щелочи до образования и последующего растворения осадка. К полученному раствору добавьте несколько  капель белка. Смесь прокипятите 1-2 минуты. Появляется бурый, а затем черный осадок сульфита свинца. 
В  выводе укажите, какие аминокислоты можно обнаружить с помощью этой реакции.
Вывод:______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

занятие № 17
Тема:  Нуклеиновые кислоты.

Цель: Сформировать системные знания о принципах структурного построения и биологических функциях нуклеозидов, нуклеотидов и нуклеиновых кислот.

Исходный уровень
1.
Лактим-лактамная и прототропная таутомерия.

2.
Механизм реакций образование и гидролиза полуацеталей и ацеталей. 
3.
Механизм реакций этерификации и гидролиза сложных эфиров.

4. Водородная связь.

Содержание занятия

1.
Рассмотрение теоретического материала.

1.1
Биологическая роль нуклеиновых кислот, различия в составе и функциях ДНК и РНК.

1.2
Строение нуклеиновых оснований пиримидинового и пуринового рядов. Лактим-лактамная таутомерия.

1.3
Нуклеозиды, реакции образования, строение, отношение к гидролизу, номенклатура. Конфигурация гликозидного центра природных нуклеозидов.

1.4
Нуклеотиды – фосфаты нуклеозидов. Реакции образования нуклеотидов, свойства, отношение к гидролизу, номенклатура. Циклофосфаты, биологическая роль.

1.5
Первичная структура нуклеиновых кислот. Фосфодиэфирная связь. Гидролиз нуклеиновых кислот.

1.6
Вторичная структура ДНК. Роль водородных связей в формировании вторичной структуры. Комплементарные взаимодействия в осуществлении биологических функций ДНК.

1.7
Нуклеозидполифосфаты, никотинамиднуклеотиды (АТФ, НАД). Биологическая роль.

1.8
Изменение структуры нуклеиновых кислот под действием химических

      
веществ и радиации. Мутагенное действие азотистой кислоты.

1.9
Лекарственные препараты как модифицированные нуклеиновые основания.

2.
Практическая часть.

2.1
Контроль усвоения материала.
ЛИТЕРАТУРА:

1. Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 409-439.
2. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва;           1985, С. 400 – 426; 
        1991, С. 431 – 456;
        2008, С. 420 – 444.

3. 
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С. 186-197.

4.
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А. ,«Медицина», Москва, 1985, С. 222-234.

5. 
Конспект лекций.

Практическая часть

1. Азотистая кислота является веществом, обладающим мутагенными свойствами. Напишите уравнение реакции между азотистой кислотой и аденозином, азотистой кислотой и цитозином. 
В выводе объясните, чем обусловлено мутагенное действие азотистой кислоты, к каким последствиям приводит попадание в организм мутагенов. 
Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. Напишите уравнения частичного и полного гидролиза аденозин-3(-фосфата. В выводе объясните влияние кислотности среды на протекание реакции.
Вывод:_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3. Определите соответствие. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	А) аденин
	1) входит в состав только РНК

	Б) урацил
	2) входит в состав только ДНК

	В) тимин
	3) образует 3 водородные связи с гуанином

	Г) цитозин
	4) пуриновое нуклеиновое основание, комплементарное цитозину

	Д) гуанин
	5) образует 3 водородные связи с тимином


Ответ: А__Б__В__Г__Д__
занятие № 18
Тема: Физиологически активные гетерофункциональные производные бензольного  ряда.

Цель: Закрепить знания о строении и химических свойствах физиологически активных гетерофункциональных ароматических соединений.

Исходный уровень
1. 
 Химические свойства спиртов, кислот, аминов.

2.
 Сопряжение и ароматичность.

3.
 Качественная реакция на фенольную гидроксильную группу.

Содержание занятия

1. 
Рассмотрение теоретического материала.

1.1
п-Аминофенол и его производные. Реакции получения фенетидина, парацетамола, фенацетина, их медицинское использование. Использование качественных реакций для обнаружения парацетомола.  

1.2
п-Аминобензойная кислота (ПАБК)  и ее производные. Реакции получения новокаина, анестезина, их медицинское использование. Сравнение основных свойств этих соединений.

1.3
Сульфаниловая кислота и ее производные. Стрептоцид как простейший представитель сульфаниламидных препаратов. Принцип антибактериального действия сульфаниламидов.

1.4
Салициловая кислота и ее производные. Реакции получения салицилата натрия, метилсалицилата, фенилсалицилата, ацетилсалициловой кислоты, их медицинское использование. Определение доброкачественности аспирина.

1.5 
Реакции синтеза адреналина из фенилаланина. Сравнительная характеристика основных свойств этих соединений и их оптической активности. 

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа.

3. 
Итоговое тестирование по биоорганической химии.

ЛИТЕРАТУРА
1.
Биоорганическая химия под редакцией И.В. Романовского, «Новое знание», Минск, 2015, С. 248-254.
2. 
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва;
         1985, С. 251 – 260;

         1991, С. 268 – 274, С. 255 – 256;

         2008, С. 271 - 278.

3. Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А., «Медицина», Москва, 1985, С.159-163.

Практическая часть
1. Определите соответствие. Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность левого столбца.

	А) салициловая кислота
	1) амид сульфаниловой кислоты

	Б) стрептоцид
	2) (-диэтиламиноэтиловый эфир п-аминобензойной кислоты, используется для местной анестезии

	В) салол (фенилсалицилат)
	3) дает интенсивное фиолетовое окрашивание с хлоридом железа (III)

	Г) ацетилсалициловая кислота
	4) производное п-аминофенола, оказывающее анальгетическое и жаропонижающее действие

	Д) новокаин
	5) производное салициловой кислоты, которое применяется как дезинфицирующее средство при кишечных заболеваниях

	Е) парацетамол
	6) производное салициловой кислоты, оказывающее анальгетическое и жаропонижающее действие


Ответ: А__Б__В__Г__Д__Е__
Лабораторная работа №1. Доказательство наличия фенольного гидроксила в салициловой кислоте и парацетамоле
Ход работы. Поместите в первую пробирку 1-2 кристаллика или 1-2 капли раствора салициловой кислоты. Добавьте 1 каплю раствора хлорида железа (III). Отметьте наблюдаемое явление. Во вторую пробирку поместите 1-2 капли раствора парацетамола и добавьте одну каплю раствора хлорида железа (III).

Отметьте наблюдаемое явление. 
В выводе объясните результаты опытов.

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
 Лабораторная работа №2. Доказательство отсутствия фенольного гидроксила в ацетилсалициловой кислоте и ее гидролиз

Ход работы. В две пробирки поместите по 2-3 капли раствора ацетилсалициловой кислоты. Добавьте в первую пробирку 1 каплю раствора хлорида железа (III), отметьте, появилось ли фиолетовое окрашивание. Раствор, содержащийся во второй пробирке, прокипятите в течение полминуты и добавьте к нему 1 каплю раствора хлорида железа (III). Отметьте наблюдаемое явление. Напишите уравнение реакции ацетилсалициловой кислоты с водой. 
В выводе укажите, как можно проверить доброкачественность аспирина (ацетилсалициловой кислоты).

Вывод:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №3. Разложение салициловой кислоты при нагревании

Ход работы.  В сухую пробирку помещают 0,1 г салициловой кислоты и закрывают пробкой с газоотводной трубкой, конец которой опускается в пробирку, содержащую известковую или баритовую воду. При осторожном нагревании салициловой кислоты наблюдается ее расплавление с выделением углекислого газа, который вызывает помутнение баритовой или известковой воды. В пробирке после разложения салициловой кислоты образуется фенол, который определяется по запаху.
 Напишите уравнение реакции, в выводе укажите с помощью какой качественной реакции можно обнаружить образовавшийся фенол.
Вывод:___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ИНТЕГРАЛЬНАЯ

10-бальная  шкала оценки знаний и умений студентов по 

общей и биоорганической химии

Разработана на основе письма Министерства образования Республики Беларусь № 21-04-1/105 от 22.12.2003 г.

1 балл – отсутствие ответа или отказ от ответа;
- студент узнаёт объект изучения, фрагментарно пересказывает учебный материал с низкой степенью осмысления и значительным искажением сущности излагаемого вопроса. Различает и узнаёт лишь некоторые изученные химические формулы веществ, уравнения химических реакций на рисунках, в таблицах и в тексте.

2 балла – студент различает определение понятий, классов веществ, их структурные формулы, когда они предъявляются ему в готовом виде, однако самостоятельно воспроизвести учебный материал даже с использованием известного алгоритма не может.

3 балла – студент воспроизводит учебный материал без осмысления связей между его составными частями. Различает классы химических веществ по их формулам и имеет простейшее представление о химических свойствах веществ. Способен воспроизводить учебный материал только при помощи наводящих вопросов. Не знает общих закономерностей протекания химических процессов и не способен использовать их при изложении материала.

4 балла – студент воспроизводит большую часть учебного материала фрагментарно, без обобщений и выводов. Часто допускает исправимые при дополнительных вопросах ошибки. Способен предсказать возможные значения валентности и степени окисления атомов химических элементов на основании предъявленных электронных формул, но составить их самостоятельно в большинстве случаев затрудняется. Имеет представление об основных закономерностях протекания химических реакций, но описать их механизм без помощи преподавателя не может.

5 баллов – студент последовательно воспроизводит большую часть учебного  материала, часто допуская при этом несущественные ошибки (неточность формулировок, искажение структурных формул веществ без нарушения валентности и степени окисления, неполное перечисление свойств). Подтверждает готовые выводы примерами из учебного материала, способен установить простейшую взаимосвязь между строением и основными свойствами химических веществ с точки зрения изученных теорий. При описании механизмов химических реакций, явлений, процессов часто допускает ошибки, нарушает последовательность и причинно-следственную связь протекающих процессов.

6 баллов – студент воспроизводит практически весь объём теоретического материала, приводит свои примеры, владеет логикой изложения, способен выделять главное. Без затруднения приводит электронно-графические схемы химических элементов, уравнения химических реакций, отражающих основные свойства веществ. На основании структурной формулы вещества способен правильно указать исходное распределение электронной плотности в молекуле, выявить в ней реакционные центры и предсказать  наиболее вероятный механизм реакций, протекающих с участием данного вещества. Способен воспроизводить структурные формулы и схемы реакций для большинства соединений.

7 баллов – студент владеет программным учебным материалом, в том числе различной степени сложности, допускает при его изложении единичные несущественные ошибки, которые способен самостоятельно исправить, если на них указать извне. Самостоятельно применяет специальные общеучебные и интеллектуальные умения и навыки. Для иллюстрации ответа свободно использует рисунки, формулы, схемы, дополнительные примеры из учебной литературы. В большинстве случаев правильно описывает механизмы химических реакций, допуская при этом единичные несущественные ошибки.

8 баллов – студент владеет программным учебным материалом, оперирует им в знакомой и незнакомой ситуации, умеет структурировать учебный материал, приводит примеры как из основных так и из дополнительных источников. Осознанно использует теоретические знания при объяснении особенностей строения и свойств химических соединений. Допускает несколько незначительных ошибок при изложении одного из вопросов билета.

9 баллов – студент свободно оперирует программным учебным материалом различной степени сложности, способен самостоятельно выполнять задания творческого характера, проявляет высокий уровень самостоятельности и эрудиции. Владеет всеми необходимыми приёмами исследовательской деятельности при проведении химического эксперимента. Проявляет отличное знание теоретического, фактического материала, творчески его использует при объяснении практических аспектов химии.

10 баллов - студент свободно оперирует программным учебным материалом различной степени сложности в рамках как основной так и дополнительной литературы, способен увязывать его со сведениями из других учебных курсов и дисциплин при решении задач в нестандартных ситуациях. Материал излагает системно, образно, доказательно с использованием большого количества рисунков, схем, уравнений реакций. Свободно владеет всеми химическими понятиями, легко устанавливает аналогии, межпредметные связи.

Оценка знаний студентов на основании письменного тестирования.


До 10% правильных ответов – 1 балл;

11-20% правильных ответов – 2 балла;


21-30% правильных ответов – 3 балла;

31-40% правильных ответов – 4 балла;


41-50% правильных ответов – 5 баллов;


51-60% правильных ответов – 6 баллов;


61-70% правильных ответов – 7 баллов;


71-80% правильных ответов – 8 баллов;


81-90% правильных ответов – 9 баллов;


91-100% - правильных ответов – 10 баллов.


Практические навыки студентов баллами не оцениваются. Студенты на каждом факультете должны выполнить ряд лабораторных работ и сдать их преподавателю. К экзамену допускаются только те студенты, которые выполнили и защитили все лабораторные работы. В противном случае зачёт не выставляется и студент к сессии не допускается.


Итоговая оценка на экзамене выставляется на основе устного собеседования. Если результаты тестирования составляют 3 и менее баллов, то отличная оценка на экзамене не выставляется.

Контролируемая самостоятельная работа студентов

1. Алкалоиды: классификация, строение, действие на организм человека.
 Алкалоиды. Классификация алкалоидов по видам содержащих их растений и химической структуре входящих гетероциклов. Алкалоиды ( яды и лекарственные средства. Строение и действие на организм человека никотина, хинина, папаверина, морфина, атропина. Метилированные производные ксантина: теобромин, теофиллин, кофеин и их применение в медицинской практике. 

2. Некоторые природные и синтетические активные соединения.
Понятие о биологически активных соединениях. Значение пространственной структуры и физико-химических свойств биорегуляторов в их взаимодействии с рецепторами и реализации действия на молекулярном уровне. 

Стероиды. Гонан (стеран, циклопентанпергидрофенантрен), стереохимическое строение 5α-  и 5β-стеранового скелета. Физические свойства. Родоначальные структуры  стероидов: эстран, андростан, прегнан, холан, холестан.

          Стероидные гормоны. Эстрогены, андрогены, гестагены, кортикостероиды. Строение, биологическая роль.

Желчные кислоты: холевая, гликохолевая, таурохолевая; реакции взаимодействия с таурином  и глицином. Биологическая роль.

Холестерин – представитель стеринов, его конформационное строение. Свойства, роль в обмене и структуре мембран, в развитии сердечно-сосудистой патологии. 7-Дегидрохолестерин, превращение в витамин D3. 

Эргостерин, превращение его в эргокальциферол. Роль витаминов группы D в регуляции кальций-фосфорного обмена. 

Вопросы для подготовки к экзамену по биоорганической химии

1. Биоорганическая химия как наука, ее достижения и связь с органической химией.
2. Классификация органических соединений по природе функциональной группы и по строению углеродного скелета.
3. Принципы номенклатуры органических соединений. Заместительная номенклатура, понятие о радикально-функциональной номенклатуре.
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СТРОЕНИЯ И РЕАКЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ

ОРГАНИЧЕСКИХ    СОЕДИНЕНИЙ
4.
Сопряженные системы.  p,( и (,( - сопряжение. Энергия сопряжения (делокализации). Сопряженные системы с открытой цепью: бутадиен-1,3, изопрен, аллилхлорид (3-хлорпропен-1),винилацетилен, акролеин (пропеналь). 
5.
Сопряженные системы с замкнутой цепью. Бензол, электронное строение. Ароматичность и ее критерии. Проявление ароматичности в ряду аренов: бензол, нафталин, антрацен, фенантрен; и гетероциклических соединений: фуран, тиофен, пиррол, имидазол, пиридин, пиримидин, пурин.
6.
Электронные эффекты заместителей: индуктивный или мезомерный. Электронодонорные и электроноакцепторные заместители, их влияние на реакционную способность двойной связи и ароматического ядра. 
7.
Теория Бренстеда-Лоури. Качественная и количественная (константа кислотности, показатель кислотности)  характеристика кислотности. Сравнительная характеристика спиртов, фенолов, тиолов, карбоновых кислот, аминов. Электронное влияние заместителей на кислотность.
8. Электронное строение карбоксилат-аниона как делокализованной системы. Сравнительная характеристика кислотных свойств одно- и двухосновных алифатических и ароматических кислот.
9. Роль неподеленной пары электронов гетероатомов в проявлении основных свойств спиртов, тиолов, простых  эфиров, тиоэфиров, аминов. Качественная и количественная (константа основности, показатель основности)  характеристика основности. Зависимость основности от электронных  эффектов углеродных радикалов.
10. Электронная теория кислот и оснований Льюиса.
11. Сравнительная характеристика основности алифатических и ароматических аминов. Влияние электронных эффектов заместителей в бензольном кольце на основность ароматических аминов.
12. Водородная связь как  специфическое проявление кислотно-основных свойств. Межмолекулярная ассоциация на примере спиртов.
13. Химические реакции. Классификация реакций по конечному результату (присоединение, замещение, отщепление, окислительно-восстановительные) и по механизму (ионные, радикальные).

14. Электрофильные и нуклеофильные реагенты. Электронное строение промежуточных частиц – карбанионов, карбокатионов, свободных радикалов. Факторы, обусловливающие их устойчивость.
15. Реакции радикального замещения у алканов (SR). Электронное строение свободного радикала. Галогенирование алканов и циклоалканов. Региоселективность. Понятие о цепных реакциях.
16. Реакции электрофильного присоединения (AE) у алкенов, алкадиенов и малых циклов. Гидрирование, галогенирование, гидрогалогенирование (правило Марковникова). Гидратация и роль кислотного катализа. Особенности электрофильного присоединения к сопряженным системам: гидратация α, β-  ненасыщенных карбоновых (акриловая, кротоновая) кислот.
17. Реакции электрофильного замещения аренов и гетероциклических соединений (галогенирование, алкилирование, нитрование, сульфирование). Механизм образования (- и (- комплексов, необходимость катализа.

18. Влияние заместителей в бензольном ядре и гетероатомов в ароматических гетероциклах на реакционную способность (заместители 1-го и 2-го рода). Ориентирующее влияние заместителей и гетероатомов. Сульфирование пиррола и пиридина.

19. Реакции нуклеофильного замещения (SN) у тетрагонального атома углерода в ряду галогеналканов как следствие поляризации связи углерод-галоген. Нуклеофильные реагенты. Механизм реакции на примере взаимодействия галогеналкана со щелочью и первичным амином.

20. Механизм реакции нуклеофильного замещения (SN) у тетрагонального атома углерода в ряду спиртов как следствие поляризации С-О связи (на примере получения галогеналканов из спиртов). Роль кислотного катализа.

21. Механизм реакции элиминирования (отщепления) на примере дегидрогалогенирования галогеналканов (Е1 и Е2) . Дегидратация спиртов и (-оксикислот, отщепление аммиака у (-аминокислот как следствие появления CH-кислотного центра.
22. Реакционные центры карбоновых кислот. Реакции, идущие по CH- кислотному центру у α- углеродного атома. Строение карбоксилат-аниона.
23. Механизм реакции нуклеофильного замещения (SN)  у тригонального атома углерода в карбоновых кислотах  (на примере реакции этерификации). Роль кислотного катализа. Другие реакции ацилирования – образование ангидридов, амидов и обратные им реакции гидролиза.

24. Ацилирующие реагенты (ангидриды, карбоновые кислоты, сложные эфиры, тиоэфиры, галогенангидриды). Сравнительная  характеристика реакционной способности  этих реагентов.

25. Механизм реакции нуклеофильного присоединения (AN) к тригональному атому углерода (альдегиды, кетоны) на примере получения полуацеталей, ацеталей. Сравнение реакционной способности альдегидов и кетонов. Циклические ацетали.
26. Реакции карбонильных соединений с водой, тиолами, первичными аминами. Механизм реакции нуклеофильного присоединения-отщепления.
27. Причина появления CH-кислотного центра у алифатических альдегидов. Реакция альдольной конденсации, ее механизм, значение. Иодоформная реакция на ацетон.
28. Окислительно-восстановительные реакции альдегидов. Дисмутация формальдегида   и бензальдегида (реакция Канницаро-Тищенко), ее механизм.
29. Реакции окисления и восстановления органических соединений. Окисление алкенов, спиртов, тиолов, альдегидов. Восстановление альдегидов, кетонов, дисульфидов. Понятие о действии системы НАД+ ( НАДН.
СТЕРЕОИЗОМЕРИЯ
30. Структура органических молекул (строение, конфигурация, конформация). Конфигурация    sр3- ,   sр2-,   sр-гибридизованных  атомов углерода.
31. Конформации соединений с  открытой цепью. Энергетическая характеристика  конформационных состояний этана и бутана. Проекционные формулы Ньюмена.
32. Конформации циклических соединений (циклогексан, α- и β-глюкопираноза). Аксиальные и экваториальные связи.
33. Стереоизомерия молекул с одним центром хиральности (энантиомерия). Оптическая активность.   L и D-стереохимические ряды окси- и аминокислот. Формулы Фишера.
34. Стереоизомерия винных кислот. Рацематы. Методы разделения рацемических смесей.
35. Стереоизомерия соединений с двойной связью ((-диастереомерия). Цис-  транс-изомерия алкенов, непредельных жирных кислот и двухосновных карбоновых кислот (бутендиовая кислота).
 ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ И ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ
36. Особенности химического поведения поли- и гетерофункциональных соединений (амфотерность, циклизация, хелатообразование).
37. Многоатомные спирты: этиленгликоль, глицерин. Образование хелатных комплексов как качественная реакция на  α- диольный фрагмент.

38. Двухатомные фенолы: гидрохинон. Окисление гидрохинона (система гидрохинон-хинон).
39. Аминоспирты: аминоэтанол (коламин). Схема превращения: серин-коламин-холин-ацетилхолин.
40. Аминофенолы: дофамин, норадреналин, адреналин, их синтез из тирозина. Биологическая роль соединений.
41. Гидроксикислоты. Специфические реакции, протекающие при нагревании α, β, γ-оксикислот.
42. Аминокислоты. Специфические реакции,  протекающие при нагревании α, β, γ-кислот.
43. Альдегидо- и кетонокислоты:  пировиноградная, ацетоуксусная, щавелевоуксусная,  α-кетоглутаровая. Кетоенольная таутомерия. Кетоновые тела, их образование. Галоформная реакция, ее использование в клиническо-лабораторной диагностике.
44. Салициловая кислота и ее производные (ацетилсалициловая, метилсалицилат). Медицинское применение. 
45. Сульфаниловая кислота и ее амид (стрептоцид). Синтез из анилина. Медицинское применение.
46. п-Аминобензойная кислота и ее производные (анестезин, новокаин), их использование.
47. Пиридин и его производные: никотиновая кислота, ее амид. Химическая основа действия кофермента НАД.
48. Пиридин, строение, свойства. Лечебные препараты, производные изоникотиновой кислоты: тубазид и фтивазид. Применение.

49. Пиразол, строение, свойства, ароматичность. Таутомерные формы пиразолона-5. Лекарственные препараты на основе пиразолона-5 (антипирин, анальгин).
50. Имидазол, строение, ароматичность, свойства. Гистидин, декарбоксилирование. Биологическое значение.
51. Индол (бензпиррол). Триптофан, реакции, приводящие к образованию триптамина, серотонина. Биологическая роль серотонина.
52. Пурин. Гидроксилированные производные пурина: гипоксантин, ксантин, мочевая кислота (2,6,8-гидроксипурин). Лактам-лактимная таутомерия. Соли мочевой кислоты. Подагра.
53. Барбитуровая кислота. Кето-енольная и лактам-лактимная таутомерия. Лечебные препараты производные барбитуровой кислоты (барбитал, фенобарбитал).
54. Производные ксантина (2,6-диоксипурина): теобромин, кофеин, теофилин. Медицинское применение. 

углеводы
55. Классификация углеводов. Биологическая роль. Классификация моносахаридов. Альдозы, кетозы, представители.
56. Пентозы: ксилоза, ксилулоза, рибоза, рибулоза, 2-дезоксирибоза. Стереоизомерия.
57. Гексозы: глюкоза, манноза, галактоза, фруктоза, глюкозамин. Стереоизомерия.
58. Циклические формы моносахаридов. Цикло-оксо-таутомерия на примере глюкозы. Формулы Хеуорса.
59. (- и (-Аномеры моносахаридов. Мутаротация. Конформация моносахаридов.
60. Химические свойства моносахаридов. Реакции карбонильной и гидроксильной групп: образование простых  и сложных эфиров, окисление, восстановление.
61. Гликозидный гидроксил моносахаридов. О- и N–гликозиды. Реакции получения и гидролиза. 
62. Фосфаты моносахаридов (глюкозо-6-фосфат). Ацилирование моносахаридов. (N-ацетилглюкозамин).
63. Олигосахариды. Дисахариды. Классификация. Мальтоза, лактоза, сахароза, целлобиоза.  Строение и свойства. Цикло-оксо-таутомерия дисахаридов.
64. Гомополисахариды: крахмал, гликоген, целлюлоза, декстран. Строение, биологическая роль.
65. Гетерополисахариды: гиалуроновая кислота, хондроитинсульфаты, мурамин. Строение, биологическая роль.
  АМИНОКИСЛОТЫ, ПЕПТИДЫ
66. Аминокислоты,  входящие в состав белков. Классификация. Биологическая роль.
67. Строение аминокислот. Стереоизомерия. Кислотно-основные свойства. Изоэлектрическая точка и изоэлектрическое состояние аминокислот.
68. Химические свойства аминокислот как гетерофункциональных соединений. Реакции по NH2- и -COOH группам (реакции этерификации, ацилирования, образования галогенангидридов).
69. Реакции взаимодействия аминокислот с азотистой кислотой и формальдегидом, их значение для анализа.
70. Реакции окислительного и неокислительного дезаминирования аминокислот, переаминирорвание (трансаминирование).
71. Декарбоксилирование (-аминокислот, образование биогенных аминов (коламин, гистамин, триптамин, серотонин, (-аминомасляная кислота).
72. Качественные реакции на аминокислоты (нингидриновая и ксантопротеиновая).
73. Образование пептидов. Номенклатура. Электронное и пространственное строение пептидной связи.
74. Кислотно-основные свойства пептидов. Изоэлектрическое состояние и изоэлектрическая точка.
75. Стратегия пептидного синтеза, «защита» и «активация» функциональных групп.
76. Гидролиз пептидов и установление аминокислотного состава. Установление первичной структуры белков (метод Эдмана).

НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ
77. Нуклеиновые кислоты, представители, различия в строении  и функциях ДНК и РНК. Биологическая роль.

78. Азотистые основания пиримидинового ряда, входящие в состав  нуклеиновых кислот. Ароматические свойства, лактам-лактимная таутомерия.
79. Азотистые основания пуринового ряда, входящие в состав нуклеиновых кислот. Ароматические свойства, лактам-лактимная таутомерия.
80. Комплементарность азотистых оснований. Водородные связи в комплементарных парах нуклеиновых оснований.
81. Нуклеозиды. Реакции образования. Строение пуриновых и пиримидиновых мононуклеозидов. Отношение к гидролизу.
82. Нуклеотиды. Реакции образования. Строение и номенклатура мононуклеотидов. Полинуклеотиды. Гидролиз нуклеотидов.
83. Первичная структура нуклеиновых кислот. Фосфодиэфирная связь.
84. Вторичная структура ДНК. Роль водородных связей в формировании  вторичной структуры.
85. Строение АТФ.  Макроэргические связи. Гидролиз АТФ. Биологическая роль.
86. Нуклеозидциклофосфаты (ц-АМФ, ц-ГМФ), биологическая роль.
87. Никотинамидные коферменты. Строение НАД+. Система НАД+ – НАДН, участие ее в окислительно-восстановительных реакциях  (взаимодействие с гидрид-ионом).
88. Лекарственные средства, производные азотистых оснований (5-фторурацил, 6-меркаптопурин).
89.  Изменение структуры нуклеиновых кислот под действием химических веществ и радиации. Мутагенное действие азотистой кислоты.
ОМЫЛЯЕМЫЕ  ЛИПИДЫ
90.  Классификация липидов. Воски как представители простых омыляемых липидов. Строение, биологическая роль.
91. Природные высшие жирные кислоты, входящие в состав липидов: пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, линолевая,  арахидоновая, линоленовая. (-Номенклатура.
92. Растительные и животные жиры. Строение, свойства. Гидрогенизация и гидролиз жиров. Йодное число.
93. Фосфолипиды. Фосфатидная кислота. Строение фосфолипидов на примере фосфатидилхолинов, фосфатидилсеринов и фосфатидилэтаноламинов. Биологическая роль.
94. Кислотный и щелочной гидролиз лецитинов (фосфатидилхолинов) и кефалинов (фосфатидилэтаноламинов).
95. Строение и биологическая роль сфинго- и гликолипидов.
96. Перекисное окисление фрагментов ненасыщенных жирных кислот в клеточных мембранах, его механизм. Антиоксиданты.
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