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ЗАНЯТИЕ   № 1

ТЕМА: Пространственное строение органических молекул. Принципы химической номенклатуры

ЦЕЛЬ: Систематизировать знание основных принципов химической номенклатуры и закрепить навыки использования знаний при названи и органических соединений.

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.

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 и радикально-функциональная номенклатура.

3.
Практическая работа по закреплению изученного материала.

ЛИТЕРАТУРА:

1.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 1985. С. 3-26,  45-54; 1991, С. 16-29, 51-67; 

2. 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 доспускаются 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, посторонним лицам или отвлечение посторонней 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 закупоренными 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 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 таннина 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 
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Назовите по систематической номенклатуре IUPAC соединения, формулы которых приведены ниже:

2. Напишите структурные формулы соединений, исходя из их названий:

Пентен-3-он-2

Цикклопентадиен-1,3

2-Гидроксибензойная кислота

Цис-бутен-2-диовая кислота

3. Нарисуйте препочтительные конформации кресла для цис-3-хлорциклогексанола  и цис-1,3-диметилциклогексана.

занятие № 2

Тема: Конфигурации и конформации органических молекул.

Цель: Сформировать представления о строении конфигураций  и конформаций органических молекул с открытой цепью и конформаций циклических соединений.     

Исходный уровень:

1. Стереоизомеры: конфигурационные и конформационные.

2. Цис-, транс-изомеры.

СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ

1.
Рассмотрение теоретических вопросов.

1.1
Конфигурации и конформации органических молекул. Конформации соединений с открытой цепью. Проекционные формулы Ньюмена. Виды напряжений и энергетическая характеристика конформаций этана и бутана. 

1.2
Конформации циклических соединений. Виды напряжений и стереохимия малых и обычных циклов. Энергетическая характеристика конформаций циклогексана и его производных.

2.     Практическая работа по закреплению изученного материала.

Практическая часть 

1. Нарисуйте проекционные формулы Ньюмена для бутана. Укажите энергетически более выгодные конформации.


[image: image1.wmf]j
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Обоснуйте свой выбор:

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2.  
Нарисуйте проекционные формулы Ньюмена для 2-хлорэтанола-1. Укажите энергетически более выгодную конформацию.

[image: image58.wmf]j
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Обоснуйте свой выбор:

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3. Нарисуйте предпочтительные конформации кресла для  этилциклогексана и цис-3-хлорциклогексанола-1.
Объясните большую устойчивость одной из конформаций:

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
занятие № 3

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 на примере винной кислоты.    Мезоформы.

1.7
Значение стереоизомерии для проявления биологической активности.

2.
Практическая часть.

2.1.
Тестовый контроль усвоения материала.

ЛИТЕРАТУРА:

 1.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. Москва,    Медицина, 2008г., с. 64 – 85;  1991г., с.52 – 54, 68 – 75, 77 – 82, 86 – 87.

2.    Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011, С. 138-151.

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

4.    Конспект лекций.

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы: «Стереоизомерия»

1. Укажите соединение, существующее в виде пары (-диастереомеров: 

1) бутен-2

2) пропанол-2

3) пентадиен-1,4

4) глицериновый альдегид

5) акролеин

2. Укажите соединение, существующее в виде пары энантиомеров: 

1) глицерин

2) этиленгликоль

3) гексен-1

4) 3-метилгексан

5) 2,2-диметилбутан

3. Укажите соединение, содержащее один хиральный центр:

1) метилциклопентан

2) циклопентанон

3) 2-метилциклогексанон-1

4) 4-метилциклогексанон-1

5) пропандиол-1,3

4. Укажите соединения, содержащие два хиральных центра: 

1) бутанол-2

2) 2-метилциклопентанол-1

3) 2-метилбутандиол-2,3

4) 2-метилциколгексанон-1

5) 2-аминоэтанол-1

5. Укажите проекционную формулу Фишера, соответствующую D-молочной кислоте:
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6. Укажите проекционную формулу Фишера, соответствующую D-аланину:


[image: image3.wmf]C

H

3

N

H

2

H

H

O

O

C

C

O

O

H

H

N

H

2

H

3

C

H

N

H

2

C

O

O

H

H

3

C

N

H

2

C

O

O

H

H

3

C

H

C

H

3

C

O

O

H

N

H

2

H

1

2

3

4

5


7. Укажите соединение, которое существует в виде 3 стереоизомеров: 

1) 2-амино-3-гидроксибутановая кислота

2) 2,3-дихлорбутановая кислота

3) 2-амино-3-гидроксипропановая кислота

4) 2,3-дихлорбутандиовая кислота

5) этилгексан

8. Укажите соединение, которое может существовать в виде 4 стереоизомеров: 

1) 2-амино-3-гидроксибутановая кислота

2) 2,2-дихлорбутановая кислота

3) 2-амино-3-гидроксипропановая кислота

4) 2,3-дигидроксибутандиовая кислота

5) метилгексан

9. Выберите верное утверждение. 3 -Метилбицикло(4,3,0(нонан  (формула приведена ниже):
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1) содержит один хиральный центр

2) содержит два хиральных  центра

3) содержит три хиральных центра

4) имеет плоскость симметрии

5) имеет центр симметрии

10. Выберите верное утверждение.1,2-диметилбицикло(4,3,0(нонан  
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1) содержит один хиральный центр

2) содержит два хиральных  центра

3) содержит три хиральных центра

4) имеет плоскость симметрии

5) имеет центр симметрии

11. Для молекулы 2-метилциклогексанола справедливо утверждение:
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1) не имеет хиральных центров

2) имеет один хиральный центр

3) имеет два хиральных центра

4) имеет плоскость симметрии

5) не обладает оптической активностью

12. Выберите справедливые утверждения. Молекула  тестостерона:
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1) содержит один хиральный центр

2) содержит три хиральных центра

3) содержит пять хиральных центров

4) содержит шесть хиральных центров

5) содержит семь хиральных центров

13. В молекуле кортикостерона (формула приведена ниже) имеется семь хиральных центров. Хиральными центрами являются атомы углерода под номерами:
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1) 5,8,9,10,11,13,14
2) 8,9,10,11,13,14,17
3) 9,10,11,13,14,17,18
4) 10,11,13,14,17,18,19
5) 11,13,14,17,18,19,21
14. В молекуле холестерина (формула приведена ниже) имеется восемь хиральных центров. Хиральными центрами являются атомы углерода под номерами:
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1) 3,8,9,10,13,14,17,20
2) 3,5,8,9,10,13,14,17
3) 8,9,10,13,14,17,18,20
4) 10,13,14,17,18,19,20,21
5) 10,11,13,14,17,18,19,20,21
15. Смесь энантиомеров может образоваться в результате реакции между:

1) этеном и хлороводородом  

2) пропаном и хлором

3) бутаном и бромом

4) бутеном-1 и бромоводородом

5) пропеном и хлороводородом

	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
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п/п
	Ответы
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	13
	2

	2
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	5
	1
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	11
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	14
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	3
	12
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	15
	3,4


ЗАНЯТИЕ № 4

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 как о термодинамически устойчивых системах.

Исходный уровень: 

1. Виды гибридизации атома углерода, пространственное расположение гибридных орбиталей. 

2.  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).

1.3 Сопряженные системы с открытой цепью. Определить наличие сопряжения и его вид, число 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).

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

1.5 Ароматичность, критерии ароматичности. Рассмотреть ароматичность на примерах бензола, нафталина, циклобутадиена-1,3, циклооктатетраена-1,3,5,7, циклопропена, циклопропенил-катиона, циклопропенил-аниона.

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

1.7 Электронные эффекты заместителей в алифатических и ароматических соединениях: индуктивный и мезомерный.

1.8 Электронодонорные и электроноакцепторные заместители и их влияние на реакционную способность органических соединений.

 2.      Практическая часть - тестовый контроль усвоения темы.

ЛИТЕРАТУРА:

1.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия.  «Медицина», Москва, 1985, С. 26-38, 40-45:  1991, С. 29-50 ;  2008, С. 24-47.

2.
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, С. 3-19.

3.
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А. ,«Медицина», Москва, 1985,С. 34-42.

4.
Конспект лекций.

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы: «Электронное строение химических связей и взаимное влияние атомов в органических молекулах»

1. Укажите молекулы, в которых  есть (,( - сопряжение:

1) пентадиен-1,4

2) пентадиен-1,3

3) бензальдегид

4) акролеин

5) хлорэтен

2. К (,(-сопряженным системам относятся:

1) гексатриен-1,3,5

2) пропадиен

3) нафталин

4) винилхлорид

5) хлорэтан

3. Укажите молекулы, в которых есть p,( - сопряжение:

1) 4-хлорбутадиен-1,2

2) 4-хлорбутен-1

3) винилхлорид

4) муравьиная кислота

5) 2-хлорбутадиен-1,3

4. Укажите молекулы, в которых есть p,( - сопряжение:
1) бензол

2) аллил-анион

3) акриловая кислота

4) пиррол

5) нафталин

5. Среди соединений, формулы которых приведены ниже, только (,( - сопряжение имеет место в молекулах:
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1) а,б,в

2) б,в,г

3) в,г,д 

4) а,в,д 

5) б,г,д.

6. Укажите молекулы, в которых есть p,(-  и (,(-сопряжение:

 1) фуран

 2) пиридин

 3) бензойная кислота

 4) 1-бромбутадиен-1,3

 5) 1-бромбутадиен-1,2 

7. Укажите молекулы, в которых есть (,(-сопряжение, но нет p,(-сопряжения.

1) пиридин

2) имидазол 

3) винилхлорид

4) нафталин 

5) бензол

8. В какой из приведенных ниже структур в сопряжении участвует 6 электронов:
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1) а,д

2) а,б

3) а,в

4) б,г

5) г,д

9. Укажите молекулы, в которых атом азота отдает в сопряжение пару р-электронов:

1) пиридин

2) анилин 

3) пиримидин

4) амид уксусной кислоты

5) метиламин

10. Укажите молекулы, в которых атом азота отдает в сопряжение один р-электрон:

1) пиримидин

2) пиррол 

3) этиламин

4) пиридин 

5) анилин 

11. Укажите молекулы, в которых в образовании сопряженной системы участвуют 10 электронов:

1) антрацен

2) нафталин
3) пурин
4) имидазол
5) 1-бром-2-фенил-этен
12. Укажите молекулы, в которых в образовании сопряженной системы участвуют 10 электронов:

а) гидрохинон; б) 1,4-бензохинон; в) п-аминофенол; г) салициловая кислота; д) салициловый альдегид?
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1) б,в,г

2) б,в,д

3) а,в,д

4) а,г,д

5) в,г,д  

13. В каких молекулах в образовании сопряженной системы участвуют  12 электронов:

а) п-аминобензойная кислота; б) бензойная кислота; в) 1,4-диаминобензол; г) салициловая кислота; д) салициловый альдегид?


[image: image13.wmf]C

O

N

H

2

O

H

N

H

2

N

H

2

O

H

C

O

O

H

O

H

C

O

H

а

)

б

)

в

)

г

)

д

)

C

O

H

O


1) б,г

2) б,в 

3) в,г

4) г,д

5) а,г

14. Укажите, в какой из приведенных ниже структур в сопряжении участвует 6 электронов:
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1) а,д

2) а,б

3) а,в

4) б,г

5) г,д

15. Среди приведенных ниже формул, ароматичностью обладают соединения:
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1) а,б 

2) а,в

3) б,в

4) а,г

5) в,г

16. Укажите соединения, обладающие ароматичностью:

1) циклопропан

2) циклопентадиен

3) пиррол

4) пиридин

5) циклопропен 

17. Выберите структуру(ы), обладающие ароматичностью:
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1) а 

2) а,б)

3) б,в 

4) б,г 

5) д

18. Выберите характеристики индуктивного эффекта заместителей:

1) затухающий

2) смещает электронную плотность вдоль σ-связей

3) незатухающий

4) проявляется только в сопряженных системах

5) всегда положительный

19. Выберите характеристики мезомерного эффекта заместителей:

1) проявляется только в сопряженных системах

2) эффект незатухающий

3) всегда отрицательный

4) смещает электронную плотность вдоль σ-связей

5) смещает электронную плотность вдоль (-связей

20. Укажите молекулы, в которых атом хлора проявляет мезомерный эффект:

1) хлорэтен

2) аллилхлорид

3) хлорбензол

4) хлорциклогексан

5) 2-хлорэтанол-1

21. Укажите молекулы, в которых аминогруппа проявляет одновременно мезомерный и индуктивный эффекты:

1) анилин

2) диметиламин

3) N-метилфениламин

4) метиламин

5) аминоуксусная кислота

22. Укажите группы атомов, проявляющие в соединениях отрицательный индуктивный эффект:

1) –Н

2) –С2Н5
3) –ОН

4) –Сl
5) –NH2 
23. Укажите молекулы, в которых гидроксильная группа проявляет положительный мезомерный эффект:

1) фенол

2) этанол 

3) циклогексанол 

4) п-аминофенол 

5) пропен-2-ол-1

24. Укажите молекулы, в которых аминогруппа проявляет положительный мезомерный эффект:

1) диметиламин

2) анилин 

3) дифениламин 

4) аминоуксусная кислота 

5) амид уксусной кислоты 

25. Укажите молекулы, в которых атом хлора проявляет положительный мезомерный эффект:

1) хлорэтан 

2) винилхлорид

3) хлорбензол 

4) 4-хлорбутен-1 

5) 2-хлорбутен-1 

26. Укажите молекулы, в которых аминогруппа является электронодонорным заместителем:

1) диметиламин 

2) анилин 

3) бензиламин 

4) дифениламин 

5) глицин.   

27. Укажите молекулы, в которых гидроксильная группа является электроноакцепторным заместителем:

1) глицерин 

2) фенол 

3) этиленгликоль 

4) 1,4-дигидроксибензол 

5) 2-аминоэтанол-1.

28. Укажите молекулы, в которых гидроксигруппа является электронодонором:

1) фенол

2) этанол

3) глицерин

4) п-аминофенол

5) циклогексанол

29. Укажите молекулы, в которых карбонильная группа  проявляет отрицательный мезомерный эффект:

1) ацетон 

2) бутен-3-он-2 

3) бензальдегид 

4) пировиноградная кислота 

5) 3-оксобутановая кислота

30. Укажите молекулы, в которых карбоксильная группа  проявляет отрицательный мезомерный эффект:

1) уксусная кислота 

2) бензойная кислота

3) щавелевая кислота

4) салициловая кислота 

5) 2-аминопропановая кислота

	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы

	1
	2,3,4
	7
	1,4,5
	13
	5
	19
	1,2,5
	25
	2,3,5

	2
	1,3
	8
	1
	14
	1
	20
	1,3
	26
	2,4

	3
	3,4,5
	9
	2,4
	15
	5
	21
	1,3
	27
	1,3,5

	4
	2,3,4
	10
	1,4
	16
	3,4
	22
	3,4,5
	28
	1,4

	5
	5
	11
	2,3,5
	17
	1
	23
	1,4
	29
	2,3,4

	6
	1,3,4
	12
	3
	18
	1,2
	24
	2,3,5
	30
	2,3,4


ЗАНЯТИЕ № 5

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, умения прогнозировать реакционную способность углеводородов во взаимосвязи с электронными эффектами заместителей и электронным строением атома углерода.

ИСХОДНЫЙ УРОВЕНЬ: 

1. Виды гибридизации атомных орбиталей (sp3 и sp2).

2. Электронное строение (- и (-связей.

3. Сопряжение открытых и замкнутых систем. 

4. Электронные эффекты заместителей.

5. Конформации циклогексана.

Содержание занятия

1.
Рассмотрение теоретических вопросов.

1.1
Механизм реакций радикального замещения (SR).Галогенирование алканов и циклоалканов. 

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 – письменный контроль усвоения темы.

3.    Лабораторная работа.

Литература:

1.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. «Биоорганическая химия». Москва, «Медицина». 1985 г. С.107-112, 125-130, 131-137, 140-142, 156-158; 1991г. С. 88-100, 117-121, 124-130, 132-134; 2008 г. С. 85-100; 116-121; 123-135.

2.
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011, С.20-35.

3.
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под ред. Тюкавкиной Н.А., Москва, «Медицина», 1985, С. 55-67.

4.  Конспект лекций.

Практическая часть

Лабораторная работа №1. Бромирование предельных углеводородов


Ход работы: В две кварцевые кюветы или пробирки поместите 3-4 мл гексана или петролейного эфира, добавьте 4-5 капель раствора брома в тетрахлорметане и перемешайте. Одну кювету или пробирку оберните черной бумагой. Поставьте обе кюветы (пробирки) под источник УФ света. Через 3-4 минуты облучения снимите черную бумагу и сравните обе кюветы. В кювете, которая была обернута черной бумагой, реакционная смесь не обесцветилась. В другой кювете произошло бромирование гексана, что привело к обесцвечиванию реакционной смеси.


Закончите схему реакции бромирования гексана с учетом того, что в молекуле содержится несколько вторичных атомов углерода, назовите продукты реакции. В  выводе укажите механизм реакции и объясните необходимость использования УФ-излучения.
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Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа №2. Бромирование непредельных углеводородов.


Ход работы: В пробирку поместите 3-4 капли олеиновой кислоты и растворите ее в тетрахлорметане. Уровень жидкости должен составлять порядка 0,5 см3. Добавьте в пробирку 4-5 капель 5% раствора брома в тетрахлорметане. В пробирке наблюдается исчезновение красно-бурой окраски брома.


Закончите схему реакции бромирования олеиновой кислоты, опишите механизм реакции, в выводе укажите название механизма и отметьте пространственное направление присоединения по двойной связи.
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Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы:

 «Реакционная способность углеводородов. Механизмы радикального замещения и электрофильного присоединения»

1. Электрофильные реагенты – это:

1) частицы, являющиеся донором пары электронов

2) частицы, являющиеся акцептором пары электронов

3) катионы

4) атомы благородных газов 

5) галогенид-ионы

2. Укажите частицы, являющиеся электрофильными реагентами:

1) Н+ 

2) SO3
3) FeBr3
4) Br(
5) СН2=СН2
3. Укажите частицы, являющиеся нуклеофильными реагентами:

1) Н(
2) Н2О 

3) Н(
4) НО( 

5) NH3
4. Нуклеофил – это частица, которая:

1) акцептор пары электронов

2) атакует положительно заряженный атом углерода

3) поставляет пару электронов для образования химической связи

4) поставляет свободную орбиталь для образования химической связи

5) донор неспаренного электрона

5. Радикальными реагентами являются: 

1)
катионы, имеющие на внешнем слое только спаренные электроны

2) анионы

3) атомы, имеющие неспаренный электрон

4) атомы, имеющие на внешнем слое октет электронов 

5) группировки атомов, имеющие неспаренный электрон

6. Электрофил – это частица:

1) способная к образованию связи с нуклеофилом

2) способная к образованию связи со свободным радикалом

3) акцептор электронной пары

4) донор электронной пары

7. Укажите реакции, идущие по механизму радикального замещения (SR):
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1) а, б

2) б, в

3) в, г

4) г, д

5) а, д      

8. Статистическая вероятность образования 1-хлорпропана в реакции хлора с пропаном составляет:


[image: image20.wmf]C

H

3

C

H

2

C

H

3

C

l

2

C

H

2

C

H

2

C

l

H

3

C

C

H

3

C

H

C

H

3

C

l

H

C

l


1) 20% 

2) 25%

3) 50%

4) 75%

5) 80%

9. При хлорировании 2-метилбутана на стадии образования монобромпроизводного в качестве главного продукта образуется:
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1) смесь монохлорпроизводных в равных количествах

2) 2-метил-2-хлорбутан

3) 2-метил-1-хлорбутан

4) 2-метил-3-хлорбутан 

5) 3-метил-1-хлорбутан

10. Укажите соединение(я), для которых возможно электрофильное присоединение:

1) пропан

2) циклогексен

3) 2-бромбутан

4) бутен-2-овая кислота

5) 1-бром-3-метилбутан

11. Укажите верное(ые) утверждение(я). При бромировании этилена электрофил:

1) Br–
2) Br+
3) атакует  (-связь

4) атакует (-связь

5) присоединяется к атому водорода

12. Укажите верное(ые) утверждение(я). В реакциях электрофильного присоединения алкенов образование π-комплекса сопровождается:

1) разрушением π-связи

2) взаимодействием электронодефицитной частицы с π-связью

3) переходом атома углерода из sp2 в  sp3 гибридное состояние

4) образованием карбокатиона
13. При гидратации бутена-1 в качестве главного продукта образуется: 

1) бутанол-1

2) бутанол-2 

3) бутандиол-1,2 

4) бутан 

5) бутанлиол-2,3

14. Наибольшую реакционную способность при взаимодействии с HBr проявляет:

1) этилен 

2) пропилен 

3) 2-метилпропен

4) акролеин

3) 3,3,3-трифторпропен

15. Какие утверждения верны? В реакциях электрофильного присоединения алкенов образование σ-комплекса сопровождается:

1) разрушением π-связи

2) образованием σ-связи

3) образованием карбкатиона

4) образованием карбаниона

16. Возрастание реакционной способности молекул в реакциях галогенирования происходит в ряду:

1) пропеновая кислота, 2-метилпропен, пропен

2) пропен, 2-метилпропен, пропеновая кислота

3) пропеновая кислота, пропен, 2-метилпропен

4) 2-метилпропен, пропен, пропеновая кислота 

17. Какие утверждения верны? Согласно правилу Марковникова:

1) при присоединении к несимметричному алкену атом водорода реагента присоединяется к наиболее гидрогенизированному  атому углерода при двойной связи

2) из двух возможных карбкатионов быстрее образуется карбокатион с наибольшей энергией

3) электрофильное присоединение протекает через стадию образования наиболее стабильного карбкатиона

4) бромирование этилена протекает региоселективно

18. По механизму электрофильного присоединения протекают реакции:
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19. Какие реакции протекают против правила Марковникова?

1) гидратация пропена

2) гидратация пропеновой кислоты

3) гидробромирование бутен-2-овой кислоты

4) гидратация циклогексена

5) бромирование этена

20. По механизму электрофильного присоединения протекают реакции:
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21. Четыре монохлорпроизводные алкана  образуются при хлорировании: 

1) 2-метилпропана 

2) 2-метилбутана

3) 2-метилпентана 

4) 3-метилпентана 

5) 3, 3-диметилпентана 

22. Укажите молекулы, в которых на стадии образования монозамещенного продукта скорость замещения любого атома водорода на атом галогена одинакова: а) пропан; б) бутан; в) изобутан; г) 2,2-диметилпропан; д) циклопропан; е) метилциклопропан; ж) циклогексан:

1) а, б, в  

2) а, б, д, ж 

3) г, д, ж 

4) б, г, е

5) а, г, е, ж

23. Только два монохлорпроизводных может образоваться при хлорировании соединений, номера которых:
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1) 1, 2, 3

2) 2, 3, 4

3) 4, 5

4) 1, 4

5) 2, 3, 5

24. Укажите названия соединения, которое будет образовываться с наибольшим выходом при бромировании 2-метилбутана:
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1) 2-бром-2-метилбутан

2) 2-бром-3-метилбутан

3) 1-бром-2-метилбутан

4) 1-бром-3-метилбутан

5) 2-бром-2-метилпентан

25. Укажите название соединения, которое будет образовываться  с наибольшим выходом при бромировании пропилбензола:
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1) 1-бром-3-фенилпропан

2) 2-бром-1-фенил–пропан

3) 1-бром-1-фенилпропан

4) 1-бром-2-пропилбензол

5) 1-бром-4-пропилбензол

26. Выберите верные утверждения. В реакции гидрохлорирования пропена:
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1) самой медленной стадией реакции является образование (- комплекса

2)  самой медленной стадией является образование (-комплекса

3)
самой медленной стадией является нуклеофильная атака анионом хлора образующегося карбкатиона

4)   самой быстрой стадией является образование (-комплекса

5) реакционная способность пропена в этой реакции выше   реакционной способности этена

27. Выберите верные утверждения. В реакции гидратации акриловой кислоты:
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1) самой медленной стадией является образование (-комплекса 

2) реакционная способность акриловой кислоты выше реакционной способности этена

3) реакционная способность акриловой кислоты ниже реакционной способности этена

4) реакция протекает через образование более стабильного первичного карбкатиона

5) реакция протекает через образование менее стабильного первичного карбкатиона

28. Укажите номера неверных утверждений. В реакции гидробромирования изопрена:
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1) образуются два (-комплекса

2) из (-комплексов образуются шесть карбкатионов ((-комплексы)

3) продукты 1.2-присоединения образуются из карбкатионов (1 и (3
4) продукты 1,2 присоединения образуются  из карбкатионов (2 и (4
5) продукты 1,4-присоединения образуются из карбкатионов (5 и (5
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы

	1
	2,3
	8
	4
	15
	1,2,3
	22
	3

	2
	1,2,3
	9
	3
	16
	3
	23
	5

	3
	2,3,4,5
	10
	2,4
	17
	1,3
	24
	1

	4
	2,3
	11
	2,4
	18
	1,2
	25
	3

	5
	3,5
	12
	2
	19
	2,3
	26
	2,5

	6
	1,3
	13
	2
	20
	2
	27
	3,4

	7
	1
	14
	3
	21
	2,4
	28
	2,4


ЗАНЯТИЕ № 6

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.

3. Конформационное строение циклогексана.
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, толола, 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.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 1985, С.142-152, 156-158; 1991, С. 135-141, 146-148; 2008, С.135-149.

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

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

4. Конспект лекций.

Практическая часть

Лабораторная работа. Образование триброманилина


Ход работы. В пробирку поместите 1 каплю анилина и 5-6 капель воды, хорошо взбалтайте и прибавьте несколько капель бромной воды до появления белого осадка 2,4,6-триброманилина. Реакция бромирования анилина протекает количественно и используется в фармацевтическом анализе для открытия анилина и его производных.

Закончите схему реакции бромирования анилина, объясните активирующее и ориентирующее влияние аминогруппы в молекуле и опишите постадийно механизм реакции. В выводе объясните повышенную реакционную способность анилина в сравнении с бензолом в реакциях электрофильного замещения. 
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Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы: «Реакционная способность углеводородов. Механизм реакций электрофильного замещения»

1. Общим в механизмах электрофильного присоединения и электрофильного замещения является:

1) образование (-комплекса в результате взаимодействия субстрата с нуклеофильной частицей

2) образование (-комплекса в результате взаимодействия субстрата с электрофильной частицей

3) превращение (-комплекса в (-комплекс

4) протекание реакций по правилу Марковникова 

5) атака возникшего (-комплекса нуклеофилом

2. Какие частицы являются электрофильными реагентами:

1) НО(
2) AlCl3
3) Br+
4) F(
5) ZnCl2
3. Электрофил – это частица:

1) способная к образованию связи с нуклеофилом

2) способная к образованию связи со свободным радикалом

3) акцептор электронной пары

4) донор электронной пары

4. Укажите электрофильные реагенты:

1) НS-
2) Cl+
3) R-C+=O
4) CH2-CH3+ 

5. Ориентанты второго рода содержат молекулы: 

1) бензойной кислоты

2) фенола

3) толуола

4) нитробензола

5) хлорбензола

6. Ориентанты первого рода содержат  молекулы:

1) нитробензола

2) анилина

3) фенола

4) этилбензола

5) бензальдегида

7. Из перечисленных молекул более высокую  реакционную способность в реакциях электрофильного замещения (SE), чем бензол, проявляют:

1) этилбензол

2) фторбензол

3) нитробензол

4) анилин

5) фуран

8. Из перечисленных молекул более высокую  реакционную способность, чем бензол, в реакциях электрофильного замещения (SE) проявляют:

1) хлорбензол

2) кумол 

3) бензойная кислота

4) фенол

5) пиррол 

9. Из перечисленных молекул наименьшую  реакционную способность в реакциях электрофильного замещения (SE) проявляет:

1) этилбензол 

2) пиридин

3) толуол

4) бензол

5) анилин

10. Соединения, способные бромироваться по механизму электрофильного замещения:

1) толуол

2) этан

3) нитробензол

4) циклогексанол

5) этен

11. Какие утверждения верны?   В реакциях электрофильного замещения:

1) образование π-комплекса не лимитирует скорость реакции

2) образование σ-комплекса лимитирует скорость реакции

3) π-комплекс не ароматичен 

4) σ-комплекс ароматичен

12. Уменьшение реакционной способности молекул в реакциях электрофильного замещения происходит в ряду:

1) имидазол, пиррол, пиридин

2) пиррол, имидазол, пиридин

3) пиридин, пиррол, пиримидин

4) пиримидин, имидазол, пиррол

13. Укажите число веществ, которые труднее, чем бензол, вступают в реакцию бромирования: толуол, пиридин, пиримидин, бензойная кислота, нитробензол, фторбензол, этилбензол, фенол, пиррол, анилин:

1) 4; 2) 5; 3) 6; 4) 7; 5) 8

14. Выберите верные утверждения. В реакции бромирования бензола:
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1) в (-комплексе катион брома вырывает из сопряжения два электрона для образования  (-связи с атомом углерода

2) для образования (-связи с атомом углерода катион брома отдает (-комплексу два электрона

3) в (-комплексе ароматичность нарушена, при этом на пяти атомах углерода делокализованы  четыре электрона

4) в (-комплексе ароматичность нарушена, при этом на четырех атомах углерода делокализованы  четыре электрона

5) (-комплекс обладает ароматичностью, при этом на шести атомах углерода делокализованы  четыре электрона

15. Выберите верные утверждения. В реакции бромировании пиридина:
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1) образование (-комплекса идет легче, чем при бромировании бензола

2) (-комплекс не обладает ароматичностью

3) продукт реакции образуется в результате отщепления протона от катиона (1
4) продукт реакции образуется в результате отщепления протона от катиона (2
5) продукт реакции образуется в результате отщепления протона от катиона (3
16. Укажите число веществ, которые труднее, чем толуол, вступают в реакцию бромирования: бензол, пиридин, пиримидин, бензойная кислота, фенол, анилин, метоксибензол, хлорбензол, фуран, тиофен.

1) 3; 2) 4; 3) 5; 4) 6; 5) 7

17. Выберите верные утверждения. В реакции нитрования бензола:
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1) лимитирующей стадией реакции является образование (-комплекса

2) лимитирующей стадией реакции является образование (- комплекса

3) лимитирующей стадией реакции является отщепление протона от (-комплекса

4) (-комплекс обладает ароматичностью

5) (-комплекс обладает ароматичностью, так как в нем на пяти атомах делокализовано четыре электрона

18. Выберите верные утверждения. В реакции бромировании тиофена:
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1) образование (-комплекса идет легче чем при бромировании бензола

2) (-комплекс обладает ароматичностью

3) продукт реакции образуется в результате отщепления протона от катиона (1
4) продукт реакции образуется в результате отщепления протона от катиона (2
5) самой быстрой стадией является превращение ( - комплекса в (1-комплекс

	№

 п/п
	Ответы
	№

 п/п
	Ответы
	№ 

п/п
	Ответы

	1
	2,3
	7
	1,4,5
	13
	2

	2
	2,3,5
	8
	2,4,5
	14
	1,3

	3
	1,3
	9
	2
	15
	3

	4
	2,3,4
	10
	1,3
	16
	3

	5
	1,4
	11
	1,2
	17
	2,4

	6
	2,3,4
	12
	2
	18
	1,2,4


 занятие № 7
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. 

2.Электронные эффекты заместителей, электронодонорные и электроноакцепторные заместители.

Содержание занятия
1.
Разбор теоретического материала по теме:

1.1
Кислотность и основность по Бренстеду-Лоури.

1.2
Количественная характеристика. Сравнительная характеристика кислотных свойств спиртов, тиолов, фенолов и карбоновых кислот.

1.3
Роль неподеленной пары электронов гетероатомов в проявлении основных свойств аминов, эфиров, тиоэфиров и спиртов.

1.4
Амфотерность органических соединений. Межмолекулярная ассоциация на примере спиртов.

1.5
Кислоты и основания Льюиса.

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА:

1.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 1991, 2008, С. 100-113;  С. 100-114; 1985, С. 112-123.

2.
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С. 49-59.

3.
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А. ,«Медицина», Москва, 1985, С. 42-55.

4. 
Конспект лекций.

Практическая часть

Лабораторная работа №1. Получение этиленгликолята меди (II)

Ход работы. В пробирку внесите 2 капли 2% раствора сульфата меди (II) и 2 капли 10% раствора гидроксида натрия. Нааблюдается образование хлопьевидного осадка гидроксида меди (II) (голубокого цвета). К полученному осадку добавьте 1 каплю этиленгликоля и встряхните пробирку. При взаимодействии Сu(OH)2 с этиленгликолем образуется растворимое комплексное соединение синего цвета – гликолят меди (II). Эта реакция используется для качественного обнаружения соединений, имеющих в своем составе две и более гидроксильных групп у соседних атомов углерода.


Завершите схему реакции между этиленгликолем и Сu(OH)2 с образованием хелатного комплекса гликолята меди (II). В выводе сравните кислотные свойства этиленгликоля и этанола, не реагирующего с Сu(OH)2.
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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. Основность алифатических и ароматических аминов


Ход работы. В две пробирки внесите по  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:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы: «Кислотные и основные свойства органических соединений»

1. Кислоты Бренстеда – это частицы, являющиеся:

1) донорами пары электронов

2) донорами протона 

3) акцепторами Н+
4) акцепторами вакантной орбитали 

5) анионами неметаллов

2. Основания Бренстеда – это частицы, являющиеся:

1) донорами Н+
2) донорами пары электронов 

3) акцепторами Н+
4) акцепторами пары электронов

5) катионами металлов

3. Кислоты Льюиса – это частицы, являющиеся:

1) донорами пары электронов

2) донорами вакантной орбитали

3) акцепторами Н+
4) акцепторами пары электронов

5) галогенид-ионами

4. Основания Льюиса – это частицы, являющиеся:

1) донорами пары электронов

2) акцепторами пары электронов

3) акцепторами вакантной орбитали

4) донорами вакантной орбитали

5)  анионами неметаллов

5. СН-кислотность убывает в ряду:

1) СН2=СН2 > СН4 > СН≡СН

2) СН≡СН > СН2=СН2  > СН4
3) СН4 > СН≡СН > СН2=СН2
4) СН4 > СН2=СН2  > СН≡СН

6. В молекуле 2-оксобутановой кислоты наиболее сильно выражены СН-кислотные свойства у атома углерода, номер которого:

1) 1 

2) 2 

3) 3


4) 4

7. Ослабление кислотности имеет место в ряду:

1) пропанол-1, пропандиол-1,2, пропантриол-1,2,3

2) пропантриол-1,2,3, пропандиол-1,2, пропанол-2

3) пропанол-1, пропанол-2, пропантриол-1,2,3

4) пропанол-2, пропанол-1, пропандиол-1,2

8. Усиление кислотности происходит в ряду:

1) CH3-CH3, CH3-OH, CH3-SH

2) CH3-NH2, CH3-CH3, CH3-SH

3) CH3-OH, CH3-SH, CH3-NH2
4) CH3-OH,  CH3-NH2, CH3-CH3
9. Увеличение основности имеет место в ряду:

1) диэтилсульфид, диэтиловый эфир, диэтиламин

2) диэтиловый эфир, диэтилсульфид, анилин

3) диэтилсульфид, диэтиловый эфир, анилин

4) диэтилсульфид, диэтиламин, диэтиловый эфир

10. Увеличение основности имеет место в ряду:

1) метиламин, диметиламин, анилин

2) метиламин, анилин, диметиламин

3) анилин, метиламин, диметиламин

4) диметиламин, анилин, метиламин

11. Самой сильной кислотой из перечисленных соединений является:

1) СН3-СН2-СООН

2) СН3-СООН

3) НООС-СООН

4) С17Н35СООН 

5) СН3ОН

12. Самой сильной кислотой из перечисленных соединений является:

1) фенол

2) глицерин

3) этанол

4) уксуная кислота 

5) хлоруксусная кислота

13. Самой сильной кислотой из перечисленных соединений является:

1) СН3-СН2-SH
2) СН3-СН2-ОH
3) СН3-СН2-СН2-ОН 

4) СН3-СН2-NH2 

5) СН3NH2
14. Самой сильной кислотой из перечисленных соединений является:

1) СН3-СН2-SH
2) СН3-СООH 

3) С6Н5ОН

4) ClСН2СООН

5) Сl3CCООН 

15. Увеличение кислотности имеет место в ряду:

1) СН3-СООH; С17Н35СООН;  НСООН;  НООС-СООН

2) НООС-СООН; С17Н35СООН; СН3-СООH; НСООН

3) ClСН2СООН; СН3-СООH; СН3-СН2-СООН; С6Н5ОН

4) НООС-СООН; НООС-СН2-СООН; СН3-СН2-СООН; С17Н35СООН

5) СН3ОН; С6Н5ОН; С6Н5SH; СН3СООН

16. Убывание кислотных свойств имеет место в ряду:

1) НООС-СООН; СН3-СН2-СООН; С6Н5ОН 

2) СН3-СН2-SН; СН3СООН; СН3-СН2-ОН

3) СН3-СООH; СН3-СН2-SН; СН3-СН2-ОН

4) СН3-СН2-ОН; СН3-СН2-NН2; СН3-СН2-SН

5) С6Н5ОН; С2Н5ОН; С2Н5SH
17. Усиление основных свойств имеет место в ряду:

1) СН3-S-CH3; СН3-О-CH3; СН3-NH-CH3
2) СН3-NH-СН3; СН3-О-CH3; СН3-S-CH3 

3)  С6Н5NH2; СН3-NH2; NH3
4) С6Н5 –NH-С6Н5; NH3; СН3-СН2-NH2

5) СН3SH; СН3SСН3; С2Н5ОС2Н5
18. В качестве (-оснований могут выступать молекулы:

1) СН3-СН3
2) СН2=СН2 

3) НС(СН

4) NH3 

5) С6Н5СН=СН2
19. В молекуле пентановой кислоты свойства СН-кислотного центра наиболее выражены у:

1) первого атома углерода

2) второго атома углерода

3) третьего атома углерода

4) четвертого атома углерода

5) пятого атома углерода 

20. В перечисленных молекулах NH–кислотный центр содержит: 

1) пиридин

2) пиррол 

3) имидазол

4) пиримидин

5) триметиламин

21. Какие заместители, связанные непосредственно с бензольным кольцом анилина, усиливают его основные свойства:

1) - СН3
2) –NO2
3) –ОН

4) –СООН

5) -SO3H
22. Какие заместители, связанные непосредственно с бензольным кольцом фенола, усиливают его кислотные свойства:

1) –NO2 

2) – CF3
3) –СН3
4) –С3Н7

5) -F 

23. Реально протекающему процессу соответствует уравнение:

1) NH4Cl + NaOH (  NaCl + H2O + NH3
2)  NH3 + (CH3)2NH2Cl ( NH4Cl + (CH3)2NH
3)  CH3NH2 + C6H5NH3Cl ( CH3NH3Cl + C6H5NH2
4) C6H5NH2 + HCl ( C6H5NH3Cl

5) (С6H5)2NH + NH4Cl ( NH3 + (С6H5)2NH2Cl
24. Реально протекающему процессу соответствует уравнение:

1)
НСООН + СН3ОNa ( НСООNа + СН3ОН

2) НСООН + СН3СООNа  ( НСООNа + СН3СООН

3) СН3СН2СООН + NаНСО3  ( СН3СН2СООNа + Н2СО3 

4) СН3СН2СООН + НСООNа ( СН3СН2СООNа + НСООН

5) СН3СООNа + С6Н5ОН ( СН3СООН + С6Н5ОNа

25. Реально протекающему процессу соответствует уравнение:

1)
СН3СН2ОNа + HCl ( C2H5OH + NаСl
2)  C2H5OH + NаHCO3  ( СН3СН2ОNа + Н2СО3
3)  С6Н5ОН + NаНСО3  (  С6Н5ОNа + Н2СО3 

4) С6Н5ОNа + Н2О + CO2 ( С6Н5ОН + NаНСО3
5) CH(CNа + С6Н5ОН ( С2H2 + С6Н5ОNа

26. Реально протекающему процессу соответствует уравнение:

1)
СН3СН2ОH + NаHCO3  ( C2H5ONа +H2O +CO2

2)  C2H5COOH + NаOH ( СН3СН2COОNа + Н2О

3)  HOCH2СН2COОН + 2 NаOH (  NаОCH2СН2COОNа + 2Н2О 

4)  HOCH2СН2COОН + 2Nа ( NаОCH2СН2COОNа + Н2
5) HOCH2СН2COОН +2С6Н5ОNа ( NаОCH2СН2COОNа + 2С6Н5ОН

27. Согласно теории кислот и оснований Бренстеда-Лоури, метиламин выступает в качестве основания в реакциях: 
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28. Согласно теории кислот и оснований Бренстеда-Лоури,  кислотно-основное взаимодействие происходит в реакциях:

1) C6H5OH + NaOH ( C6H5ONa + H2O

2) C6H5OH + C2H5ONa ( C2H5OH + C6H5ONa;

3) C2H5OH + NaNH2 ( C2H5ONa + NH3

4) 2C2H5OH + 2Na ( 2C2H5ONa + H2
5) 3C2H5OH + PCl3 ( 3C2H5Cl + H3PO3
29. Увеличение стабильности  анионов имеет место в ряду:

1) СН3-СН2-СОО(; СН3-СН2-О(; СН3-СОО(; НСОО(
2)
СН3-СН2-СН2-О(;СН3-СН2-О(; С6Н5О(; О2N-С6Н4-СОО(
3) СН3-СН2-S(; СН3-СН2-О(; СН3-СН2-NH(
4) СН3-СН2-О(; СН3-СН2-S(; СН3-СОО(; НСОО(
5) CН3-СН2 (; СН3NH (; NH2(; НО(; НS(
30. Увеличение стабильности  катионов имеет место в ряду:

1) СН3+; СН3-СН+-СН3; СН3-СН2-СН2+
2) СН2=СН-СН2+; СН3-СН2-СН2+; СН3-СН+-СН3
3) СН3+; СН3-СН2-СН2+;  СН2=СН-СН2+
4) СН3-СН+-СН3; СН2=СН-СН2+; СН3-СН2-СН2+
5) СН3+; СН3-СН2-СН2+; С6Н5-СН2+
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ЗАНЯТИЕ № 8

ТЕМА: Нуклеофильное замещение у насыщенного атома углерода.
ЦЕЛЬ: Выработать умение прогнозировать реакционную способность спиртов и галогенопроизводных углеводородов в реакциях нуклеофильного замещения и элиминирования, сформировать знания о механизмах реакций нуклеофильного замещения и элиминирования.

ИСХОДНЫЙ УРОВЕНЬ:

1. Электронные эффекты заместителей.

2. 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.
Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 2008, С. 167 – 181.1991, С.167-180;  С 213-223; С. 229;1985,С. 171-179; С. 225-233.

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

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

4. Конспект лекций. 

Практическая часть

Лабораторная работа. Получение этилхлорида 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:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы: 

 «Реакции нуклеофильного замещения и конкурентные им реакции элиминирования»

1. Нуклеофильными реагентами являются:

1) НО(
2) Н2О

3) Н2S
4) НО(
5) NH3
2. Нуклеофильными реагентами являются:

1) CН3ОН

2) СН2=СН2
3) I( 

4) NO2+
5) Н( 
3. Нуклеофил – это частица, которая:

1) присоединяет протон

2) атакует положительно заряженный атом углерода

3) поставляет пару электронов для образования химической связи

4) поставляет свободную орбиталь для образования химической связи.

4. .В водном растворе нуклеофильность ионов возрастает в порядке:

1) F( < Cl (< Br- ( <  I(
2) F( > Cl( = Br(  =  I(
3) I( >  Br( > Cl( > F( 
4) Br(   > Cl(  >  F( > I( 

5. Какие утверждения верны?

1) сильные основания являются хорошо уходящими группами

2) сильные основания бывают плохо уходящими группами

3) слабые основания – хорошо уходящие группы

4) слабые основания плохо уходящие группы

6. Какие утверждения верны?

1) SN2–реакции характерны для первичного электрофильного атома   углерода

2) SN2 –реакции протекают с обращением конфигурации

3) скорость SN2 –реакций пропорциональна концентрации субстрата, и не зависит от концентрации нуклеофила

4) скорость SN2 –реакции имеет второй суммарный порядок

7. Укажите неосуществимые  реакции:

1) Br– + CH3OH → CH3Br + OH–
2) Br– + CH3 – CH3 → CH3Br + CH3– 
3) HBr+ CH3OH → CH3Br + HOH

4) NH3 + CH3 – CH2I → [CH3 – CH2NH3]+ I-

8. Выберите признаки мономолекулярного нуклеофильного замещения у ненасыщенного атома углерода:

1) образование связи с нуклеофилом и разрыв связи с уходящей группой происходят одновременно (согласованно)

2) отрыв уходящей группы и присоединение нуклеофила протекает в две стадии

3)  промежуточное соединение – карбокатион

4) скорость реакции не зависит от концентрации нуклеофила

9. В результате взаимодействия 2-хлорбутана со спиртовым раствором щелочи в качестве главного продукта образуется:

1) бутанол-1

2) бутен-1 

3) бутен-2

4) бутадиен-1,3 

5) бутанол-2

10. По механизму бимолекулярного нуклеофильного замещения (SN2) протекают реакции:

1) СН3-СН2-Cl + NaOH(спирт.р-р) (
2) СН3-СН2-Cl + NaOH(водный р-р)(
3) СН3ОН + HBr ( 

4) СН3-СН2-Cl +NH3(
11. В результате дегидратации бутанола-2 в качестве главного продукта образуется: 

1) бутанол-1

2) бутен-1 

3) бутен-2

4) бутадиен-1,3 

5)  бутин-2

12. По механизму мономолекулярного нуклеофильного замещения (SN1) протекает реакция:
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13. В результате нуклеофильного замещения хлорэтан образуется в реакции:

1) СН2=СН2 + Cl2 (
2) НО-СН2-СН2-ОН + НCl (
3) СН2=СН2 + HCl (
4) СН3-СН2-ОН + HCl ( 

5) СН3-СН2-ОН + NaCl (  

14. В результате нуклеофильного замещения 1-хлорпропан образуется в реакции:

1) СН3-СН=СН2 + HCl (
2) СН3-СН2-СН2-ОН +СаCl2 (
3) СН3-СООН + SOCl2 (
4) СН3-СН2-СН2-ОН + HCl (
5) СН3-СН=СН2 + Cl2 (
15. Какие утверждения не верны?

1) реакция нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода осуществляется только тогда, когда уходящий нуклеофил стабильнее вступающего в молекулу

2) реакция нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода осуществляется только тогда, когда уходящий нуклеофил менее стабилен, чем вступающий в молекулу

3) анионы более сильные нуклеофилы, чем соответствующие им молекулы

4) в водном растворе нуклеофильность аниона тем больше, чем больше его радиус

16. По механизму SN1 протекает взаимодействие между:

1) хлорэтаном и водным раствором КОН

2) 2-бром-2-метилпропаном и водным раствором КОН

3) бензиловым спиртом и бромоводородной кислотой

4) 2-метилпропанолом и бромоводородной кислотой

5) аллиловым спиртом и бромоводородной кислотой.

17. По механизму SN2  реагируют:

1) этанол с йодоводородной кислотой

2) хлорэтан со спиртовым раствором КОН

3) 1-бромпропан с водным раствором КОН

4) этанол со спиртовым раствором КОН
5) этен с бромоводородной кислотой.

18. При нуклеофильном замещении спиртовой гидроксильной группы используют кислотный катализ, при этом:

1) в кислой среде плохо уходящая группа – гидроксид-ион превращается в хорошо уходящую группу – молекулу воды

2) ионы водорода являются эффективными нуклеофилами, легко атакуют электрофильный атом углерода в молекуле спирта

3) электрофильный атом углерода в оксониевом катионе легче подвергается нуклеофильной атаке, чем в молекуле спирта

4) ионы водорода образуют связь по донорно-акцепторному механизму с атомом кислорода гидроксильной группы

5) присоединение протона к гидроксильной группе приводит к уменьшению положительного заряда на атоме углерода, связанном с ней

19. Аллиловый спирт (СН2=СН-СН2-ОН) в отличие от пропанола-1 (СН3СН2СН2ОН) в реакциях нуклеофильного замещения:

1) реагирует с большей скоростью

2) реагирует с меньшей скоростью

3) реагирует по механизму SN2
4) реагирует по механизму SN1

5) образует мезомерно стабилизированный аллильный карбкатион

20. При действии спиртового раствора щелочи на 3-бромпентан образуется:

1) смесь пентена-1 пентена-2

2) только пентен-1

3) только пентен-2

4) только пентен-3

5) смесь пентена-2 и пентен-3

	№

п/п
	Ответы


	№

п/п
	Ответы


	№

п/п
	Ответы


	№

п/п
	Ответы


	№

п/п
	Ответы



	1
	2,3,4,5
	5
	2,3
	9
	3
	13
	4
	17
	1,3

	2
	1,3,5
	6
	1,2,4
	10
	2,3,4
	14
	4
	18
	1,3,4

	3
	2,3
	7
	1,2
	11
	3
	15
	2
	19
	1,4,5

	4
	3
	8
	2,3,4
	12
	1
	16
	2,3,4
	20
	3


занятие № 9

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.

Содержание занятия

1.
Разбор теоретического материала.

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

1.2
Реакции нуклеофильного присоединения, механизм.

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  циановодородной кислоты к карбонильным соединениям.

1.7
Реакции  окисления и восстановления карбонильных соединений.

1.8
Реакции диспропорционирования муравьиного и бензойного альдегидов.

1.9
Реакции  альдольной конденсации.

1.10
Галоформные реакции.

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения темы.

2.2
Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА:

1. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 2008, С.182-194; 204-208; 1991.С.181-194, С. 227.

2. Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С. 74-87.

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

4. Конспект лекций.

практическая часть

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. Образование 2,4-динитрофенилгидразона формальдегида

 
Ход работы. В пробирку поместите 5 капель раствора 2,4-динитрофенилгидразина. Добавьте 1-2 капли формалина до появления желтого осадка 2,4-динитрофенилгидразона.


Закончите уравнение реакции, опишите механизм. В выводе укажите  название механизма, по которому осуществляется реакция образования 2,4-динитрофенилгидразона формальдегида. 
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Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа № 3. Иодоформная проба на ацетон

Ход работы. В пробирку поместите 1 каплю раствора йода в йодиде калия и прибавьте почти до обесцвечивания по каплям 10% раствор гидроксида натрия. К обесцвеченному раствору добавьте 1 каплю ацетона. При слабом нагревании от тепла руки в пробирке образуется желтовато-белый осадок с характерным запахом. Эта реакция используется в клинических лабораториях и имеет практическое значение для диагностики сахарного диабета.


Закончите уравнение реакции образования йодоформа. В выводе укажите, какие карбонильные соединения можно обнаружить с помощью этой реакции.
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Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы: «Биологически важные реакции  карбонильных соединений»

1. Какой из альдегидов наиболее активен в реакциях гидратации?

1) трихлоруксусный

2) уксусный

3) бензальдегид

4) 2-метилпропионовый

2. Какое из соединений наименее активно в реакциях нуклеофильного присоединения?

1) СН3СН2СНО

2) СН3СНО

3) СН3СОСН3
4) С2Н5СОСН3
3. Для каких соединений характерна иодоформная проба?

1) С3Н7СНО

2) НСНО

3) СН3СОС2Н5
4) СН3СНО

4. Какие соединения подвергаются альдольной конденсации при обработке водным раствором щёлочи?

1) СН3СОСН3
2) СН3СНО

3) (СН3)3ССНО

4) СН3СН2СНО

5. Продуктом альдольной конденсации пропаналя является:

1) пропановая кислота

2) 2-метил-3-гидроксипентаналь

3) 3-метил-3-гидроксипентаналь

4) пропанол-1

6. Какие превращения соответствуют диспропорционированию?

1) 2СН3ОН → СН3ОСН3 + Н2О

2) СН3СНО + Н2 → СН3СН2ОН

3) 2НСНО → НСООН + СН3ОН

4) 2С6Н5СНО → С6Н5СООН + С6Н5СН2ОН

7. В галоформную реакцию вступают:

1) бутанон

2) пентанон-3

3) этаналь

4) метаналь 

5) пентанон-2

8. В реакцию присоединения-отщепления этаналь вступает с:

1) аммиаком

2) метанолом

3) гидридом натрия

4) гидразином

5) водой

9. полуацеталь образуется при взаимодействии пропаналя с:

1) алюмогидридом лития

2) синильной кислотой

3) метанолом

4) пропанолом-1

5) метиламином

10. Циклический полуацеталь в кислой среде образует соединение:

1) бутаналь

2) 4-гидроксибутаналь

3) 4-хлорбутаналь

4) 2-бромпентаналь

5) глюкоза

11. Способность альдегидов и кетонов вступать в реакцию альдольной конденсации обусловлена:

1) отсутствием С-Н кислотного центра у (-углеродного атома

2) наличием С-Н кислотного центра  у (-углеродного атома

3) наличием С-Н кислотного центра у (-углеродного атома

4) наличием С-Н кислотного центра у (-углеродного атома

5) отсутствием С-Н кислотного центра у (-углеродного атома 

12. При взаимодействии альдегидов (кетонов) с синильной кислотой (НСN) в щелочной среде:

1) нуклеофильная частица атакует атом углерода карбонильной группы 

2) нуклеофильная частица атакует атом кислорода карбонильной группы

3) нуклеофильная атака происходит с обеих сторон плоскости, в которой расположены атомы карбонильной группы

4) нуклеофильной частицей является цианид-анион

5) нуклеофильной частицей является катион металла

13. При проведении альдольной конденсации в щелочной среде:

1) основание (анион ОН() отрывает протон от атома углерода в (-положении, что приводит к образованию карбкатиона

2) основание (анион ОН() отрывает протон от атома углерода в (-положении, что приводит к образованию карбаниона

3) основание отрывает протон от альдегидной группы

4) (-углеродным атомом аниона атакуется атом углерода альдегидной группы 

5) нуклеофильной атаке подвергается атом кислорода альдегидной группы

14. Гидролиз ацеталей:

1) протекает только в кислой среде

2) протекает только в щелочной среде

3) катализируется как кислотами, так и основаниями

4) приводит к образованию полуацеталя в качестве промежуточного продукта

5) идет необратимо

15. Алюмогидрид лития (LiAlH4)  количеством 0,5 моль в безводной среде максимально может восстановить до спирта

1) только 0,5 моль альдегида или кетона

2) только 1,0 моль альдегида или кетона 

3) только 1,5 моль альдегида или кетона

4) только 2,0 моль альдегида или кетона

5) только 2,5 моль альдегида или кетона

	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы

	1
	1
	4
	1,2,4
	7
	1,3,5
	10
	2,5
	13
	2,4

	2
	4
	5
	2
	8
	1,4
	11
	2
	14
	1,4

	3
	3,4
	6
	3,4
	9
	3,4
	12
	1,3,4
	15
	4


занятие  №  10

Тема: Карбоновые кислоты и их функциональные производные.

Цель: Сформировать знания о реакционных центрах карбоновых кислот, закрепить знания об электронном строении карбоксилат-аниона и влиянии различных факторов на кислотные свойства карбоновых кислот. 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 атома углерода (Sp3, Sp2 – гибридизация).

2. Конформации открытой углеродной цепи.

3. Кислотность и основность. Водородная связь.

Содержание занятия

1.
Рассмотрение теоретического материала. 

1.1
Электронное строение карбоксилат-аниона.

1.2
Влияние электронодонорных и электроноакцепторных заместителей 

в радикале на изменение кислотности.

1.3
Химические свойства карбоновых кислот (реакции кислот по ОН-кислотному центру).

1.4
Реакции карбоновых кислот по электрофильному центру. Механизм реакции нуклеофильного замещения на примере     реакции этирификации и кислотного гидролиза сложных эфиров.

1.5
Реакции производных карбоновых кислот по электрофильному центру. Механизм реакции нуклеофильного замещения на примере взаимодействия галогенангидридов и ангидридов карбоновых кислот с аминами и спиртами.

1.6

Реакции карбоновых кислот по O-H   и  С-Н  кислотным центрам.

1.7

Реакции декарбоксилирования карбоновых кислот.

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа:

ЛИТЕРАТУРА:

1. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 2008, С.194 – 207; 242.1991, С.194 – 206; 247 – 252; 460; 1985, с.193 – 197;  204 – 211; 216 – 220.      

2. Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С. 88-94.

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

4.   Конспект лекций.    

практическая часть

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. 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 № 3. 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:_____________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы:  «Карбоновые кислоты и их функциональные производные»

1. Самой сильной кислотой из перечисленных соединений является:

1) СН3-СН2-СООН

2) СН3-СООН

3) НСООН

4) С17Н35СООН 

5) СН3ОН

2. Самой слабой кислотой из перечисленных соединений является:

1) 2-метилпропановая кислота

2) 2-хлорпропановая кислота

3) трихлоруксусная кислота

4) дихлоруксусная кислота 

5) монохлоруксусная кислота

3. Наиболее стабильным из перечисленных является:

1) пропионат-анион

2) ацетат-анион

3) трихлорацетат-анион

4) дихлорацетат-анион 

5) хлорацетат-анион

4. Реально протекающему процессу соответствует уравнение:

1)
НСООН + СН3ОNa ( НСООNа + СН3ОН

2) НСООН + СН3СООNа  ( НСООNа + СН3СООН

3) СН3СН2СООН + NаНСО3  ( СН3СН2СООNа + Н2СО3 

4) СН3СН2СООН + НСООNа ( СН3СН2СООNа + НСООН

5) СН3СООNа + С6Н5ОН ( СН3СООН + С6Н5ОNа

5. Стабильность карбоксилат-анионов уменьшается  в ряду:

1. СН3СН2СОО-  >  НСОО-СОО-  >  НООС-СН2-СОО-
2. СН3СН2СОО-  >  НООС-СН2-СОО-  >  НСОО-СОО-  

3. НСОО-СОО-  > НООС-СН2-СОО-  > СН3СН2СОО-  
4. НООС-СН2-СОО- > НСОО-СОО-  > СН3СН2СОО-  

6. Какие из реакций протекают с участием ОН-кислотного центра?

1) СН3-СООН + С2Н5ОН  →

2) СН3-СООН + КНCО3  →

3) СН3-CH2-СООН + Cl2  →
4) СН3-СООН + NН3  →

5) НСООН + КОН (
7. Реакции ацилирования протекают по механизму:

1) электрофильного замещения 

2) нуклеофильного присоединения

3) нуклеофильного замещения 

4) радикального замещения 

5) электрофильного присоединения.

8. Этилацетат образуется при взаимодействии:

1) ацетата натрия и этанола

2) уксусной кислоты и пропанола-2

3) хлорангидрида уксусной кислоты и этилата натрия

4) ангидрида уксусной кислоты и этанола

5) хлорангидрида уксусной кислоты и ацетата натрия

9. Амид уксусной кислоты образуется при взаимодействии: 

1) аммиака и ацетата натрия

2) аммиака и хлоруксусной кислоты

3) аммиака и этилхлорида

4) аммиака и уксусного ангидрида 

5) анилина и уксусного альдегида

10. Ангидрид уксусной кислоты образуется при:

1) взаимодействии хлорангидрида уксусной кислоты и ацетата натрия

2) взаимодействии хлорангидрида уксусной кислоты и этанола

3) взаимодействии хлорангидрида уксусной кислты и этилата натрия

4) взаимодействии уксусной кислоты с тионилхлоридом

5) действии водоотнимающих средств на уксусную кислоту

11. В реакцию с галогенами в присутствии красного фосфора как катализатора вступают кислоты:

1) пропановая

2) 2,2-диметилпропановая

3) уксусная

4) муравьиная

5) бензойная

12. С наибольшей скоростью протекает реакция аммиака (амина) с:

1) уксусной кислотой

2) ангидридом уксусной кислоты

3) этилацетатом

4) хлорангидридом уксусной кислоты

5) тиоэфиром уксусной кислоты

13. При получении сложного эфира из карбоновой кислоты и спирта с использованием катализатора:

1) катализатором являются ионы Н(
2) катализатором являются гидроксид-анионы ОН(
3) катализатор атакует СН-кислотный центр кислоте

4) катализатор атакует ОН-кислотный центр в кислоте

5) катализатор атакует основный центр в кислоте

14. При щелочном гидролизе сложных эфиров:

1) реакция является необратимой

2) реакция идет обратимо

3) гидроксид-анионы атакуют электрофильный центр

4) гидроксид-анионы атакуют нуклеофильный центр

5) продуктами реакции являются кислота и алкоголят

15. При кислотном гидролизе сложных эфиров:

1) реакция необратима

2) реакция обратима

3) катализатором являются катионы водорода, атакующие электрофильный центр

4) катализатором являются катионы водорода, атакующие основный центр

5) продуктами реакции являются соль карбоновой кислоты и     спирт

	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы

	1
	3
	4
	1,2,3
	7
	3
	10
	1,5
	13
	1,5

	2
	1
	5
	3
	8
	3,4
	11
	1,3
	14
	1,4

	3
	3
	6
	2,4,5
	9
	4
	12
	4
	15
	2,4


занятие № 11

Тема: Омыляемые липиды.
Цель: Систематизировать знания о классификации, свойствах и строении липидов –  структурных компонентов клеточных мембран.

Исходный уровень:

1. Конформации открытой углеродной цепи.

2. Цис-транс-изомерия.

3. Механизм реакции электрофильного присоединения (АЕ) и нуклеофильного замещения (SN).

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 арахидиновой.

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).

1.6
Реакции кислотного и щелочного гидролиза фосфолипидов.

1.7
Представление о строении клеточных мембран.

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

ЛИТЕРАТУРА

1. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 2008, С. 444 – 464; 1991, С. 457 – 464; 466 – 469; 1985, С. 427 – 439. 

2. Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С. 95-110.

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

4. Конспект лекций.

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы:  «Омыляемые липиды»

1. Насыщенными высшими  жирными кислотами являются:

1) линоленовая 

2) пальмитиновая

3) стеариновая

4) олеиновая

5) лимонная

2. Число атомов углерода и число двойных связей в линоленовой кислоте, соответственно, равны:

1) 18; 2

2) 18; 3

3) 17; 3

4) 17; 2

5) 20; 5

3. Ненасыщенными высшими жирными кислотами являются:

1) линолевая

2) линоленовая

3) стеариновая

4) олеиновая 

5) капроновая

4. К незаменимым жирным кислотам относятся:

1) пальмитиновая кислота

2) линоленовая кислота

3) миристиновая кислота

4) линолевая кислота

5) уксусная

5. К простым липидам относятся:

1) тристеарин

2) диолеопальмитин

3) фосфатидная кислота

4) кефалин

5) цетилпальмиат

6. В реакцию присоединения йода вступают:

1) тристеароилглицерин

2) триолеиноилглицерин

3) 1-оленоил-2-пальмитоил-3-стеароилглицерин

4) трипальмитоилглицерин

5) цетилпальмиат

7. Линолевой кислоте соответствует формула:
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8. Фосфолипидами являются:

1) трипальмитоилглицерин

2) коламинкефалины

3) сфингозин

4) мирицилпальмиат

5) лецитины

9. Фосфолипидами являются:

1) галактоцереброзид

2) сфингомиелин

3) серинкефалины

4) церамид

5) сфингозин

10. Сложными липидами являются:

1) триолеиноилглицерин

2) лецитины

3) сфингомиелин

4) цетилпальмитат

5) мирицилпальмиат

11. Какие из соединений содержат хиральный центр?

1) тристеарин

2) L-глицерофосфат

3) глицерин

4) холин

5) 1-оленоил-2-пальмитоил-3-стеароилглицерин
12. В молекулах фосфатидилхолинов содержится число сложноэфирных связей, равное:

1) 1

2) 2

3) 3

4) 4

5) 5

13. Йодное число тристеарина равно:

1) 35

2) 70

3) 50

4) 140

5) 0

14. В природных фосфоглицеридах асимметрический центр имеет: 

1) D-конфигурацию

2) L-конфигурацию

3) цис-конфигурацию

4) транс-конфигурацию

5) S-трансоидную конфигурацию

15. Холин является структурным компонентом:

1) кефалина

2) сфингомиелина

3) сфингозина

4) лецитина

5) мирицилпальмиата

16. Амидная связь содержится в молекулах:

1) триацилглицерина

2) фосфатидилэтаноламина

3) сфингозина

4) сфингомиелина

5) галактоцереброзида

17. Образование простых липидов из высших карбоновых кислот и спиртов происходит по механизму:

1) радикального замещения

2) электрофильного присоединения

3) нуклеофильного замещения

4) электрофильного замещения 

5) нуклеофильного присоединения

18. Какие из соединений существуют в виде биполярных ионов в нейтральной среде?

1) лецитин

2) холестерин

3) триолеилглицерин

4) кефалин

5) тристеароилглицерин

19. Гидролиз сложных липидов происходит под действием:

1) кислот

2) щелочей 

3) водорода

4) перманганата калия 

5) брома

20. При полном кислотном гидролизе лецитина в присутсвии НСl образуются:

1) глицерин, высшие жирные кислоты, холин

2) глицерин, высшие жирные кислоты, гидрохлорид холина, Н3РО4

3) триацилглицерин, соли высших жирных кислот, гидрохлорид холина, Н3РО4
4) глицерин и лецитин гидрохлорид; 

5) триацилглицерин, соли высших жирных кислот, холин

	№ п/п
	Ответы
	№ п/п
	Ответы
	№ п/п
	Ответы
	№ п/п
	Ответы
	№ п/п
	Ответы

	1
	2,3
	5
	1,2,5
	9
	2,3
	13
	5
	17
	3

	2
	2
	6
	2,3
	10
	2,3
	14
	2
	18
	1,4

	3
	1,2,4
	7
	4
	11
	2,5
	15
	2,4
	19
	1,2

	4
	2,4
	8
	2,5
	12
	4
	16
	4,5
	20
	2


занятие № 12​

Тема: Гетерофункциональные органические соединения, участвующие в        

   
  процессах  метаболизма. 

Цель: Сформировать знания реакционной  способности у с учётом взаимного  влияния функциональных групп гетерофункциональных соединений – аминоспиртов и кислот с окси-, амино- и оксофункциями.

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. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 2008 г., С. 235-246, 255-271;1991 г., С.68-75, 77-79, 80-82, 230-242, 247-267.

2. Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С.115-125.

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

4. Конспект лекций.

практическая часть

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 алия 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 лимонной кислоты
Ход работы. В сухую пробирку, снабженную газоотводной трубкой, поместите лопаточку лимонной кислоты и 10 капель концентрированной серной кислоты, полученную смесь нагрейте. Конец газоотводной трубки поместите в первую пробирку с 5 каплями раствора гидроксида бария. После того как раствор помутнеет, перенесите газоотводную трубку во вторую пробирку, содержащую 2 капли раствора йода в йодиде калия, предварительно обесцвеченного добавлением нескольких капель 10% раствора гидроксида натрия. Во второй пробирке наблюдается образование бледно-желтого осадка с характерным запахом. 


Лимонная кислота, являясь (-гидроксикислотой, при нагревании под действием серной кислоты разлагается с образованием ацетондикарбоновой кислоты, которая далее, подвергаясь декарбоксилированию, превращается в ацетон. 
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Напишите уравнение реакции, протекающей в первой пробирке между гидроксидом бария и продуктом разложения лимонной кислоты. Напишите схему реакции, протекающей во второй пробирке. В выводе укажите, какие продукты разложения лимонной кислоты обнаружены в обоих случаях.

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы:  «Гетерофункциональные органические соединения, участвующие в процессах метаболизма»

1. Полифункциональными соединениями являются:

1) этиленгликоль

2) глицин

3) щавелевая кислота

4) молочная кислота 

5) этанол

2. Качественной реакцией на 1,2-диольный фрагмент является      взаимодействие с:

1) AlCl3
2) Cu(OH)2
3) KMnO4
4) CH3COOH 

5) Ag2O (NH3(Н2О)

3. Двухатомными фенолами являются:
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1) а, в 

2) б, г 

3) в, д 

4) б, д 

5) а, д  

4. К кетоновым телам относятся следующие соединения:

1) муравьиная кислота

2) щавелевоуксусная кислота

3) ацетон

4) β-гидроксимасляная кислота

5) ацетоуксусная кислота

5. Лактам образуется при нагревании:

1) молочной кислоты

2) глицирина 

3) (-аминомасляной кислоты

4) ацетата кальция

5) (- аминомасляной кислоты

6. Лактид образуются при нагревании:


1) (-оксимасляной кислоты

2) молочной кислоты 

3) аланина 

4) пропанола-2  

5) (-оксивалериановой кислоты

7. В каких таутомерных формах молекул содержатся только три атома углерода в sp2-гибридном состоянии?

1) енольная форма пировиноградной кислоты

2) енольная форма щавелевоуксусной кислоты

3) кето-форма ацетоуксусной кислоты

4) енольная форма ацетоуксусной кислоты

5) кето-форма щавелевоуксусной кислоты

8. Кето-енольная таутомерия щавелевоуксусной кислоты обусловлена:

1) переносом протона

2) окислительно-восствновительными реакциями

3) наличием СН-кислотного центра

4) электрофильным присоединением к (-связи 

5) наличием ОН-кислотного центра

9. Для каких соединений возможна кето-енольная таутомерия: 

1) ацетоуксусная кислота 

2) щавелевая кислота

3) щавелевоуксусная кислота 

4) ацетон

5) этаналь
10. Доказательством наличия енольной гидроксильной группы служит:

1) взаимодействие енола с металлическим натрием

2) взаимодействие енола с гидроксидом натрия

3) взаимодействие енола с бромной водой

4) взаимодействие енола с воссстановителями

5) взаимодействие енола с хлоридом железа (III)
11. Доказательством наличия двойной связи в енольной форме соединения является:

1) взаимодействие енола с бромной водой

2) взаимодействие енола с водородом

3) взаимодействие енола с галогеноводородами

4) взаимодействие енола с галогенангидридом карбоновой кислоты

5) взаимодействие енола с синильной кислотой

12. В галоформную реакцию вступают:

1) пировиноградная кислота

2) щавелевоуксусная кислота

3) ацетоуксусная кислота

4) (-кетоглутаровая кислота

5) молочная кислота

13. С гидроксидом натрия реагируют:

1) молочная кислота карбоксильной группой

2) молочная кислота гидроксильной группой

3) (-аминомасляная кислота аминогруппой

4) (-аминомасляная кислота карбоксильной группой

5) (-аминомасляная кислота гидроксильной группой

14. Ацетон образуется в результате декарбоксилирования:

1) пировиногрданой кислоты

2) ацетоуксуной кислоты

3) щавелевоуксусной кислоты

4) масляной кислоты

5) щавелевой кислоты

15. Пировиноградная кислота образуется в результате декарбоксилирования:

1) ацетона

2) (-кетоглутаровой кислоты

3) ацетоуксусной кислоты

4) щавелевоуксусной кислоты

5) (-аминомасляной кислоты
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	14
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 занятие № 13

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.
Кислотность и основность органических соединений.

3.
Ароматичность  гетероциклических систем. Критерии ароматичности.

4.
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. 

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА:

1. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 2008, С. 278-281, 287-289, 293-296, 298-302, 306-307, 309-310, 484-485, 487-488; 1991, С. 275 – 283, 286 – 294, 296 – 304, 307.

2. Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С.126-137.

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

4. Конспект лекций.

Практическая часть

Лабораторная работа №1. Основный характер пиридина

Ход работы. Отчётливую реакцию, указывающую, что пиридин с водой образует основание, диссоциирующее с образованием гидроксид-ионов ОН¯, можно наблюдать с помощью фильтровальной бумажки, смоченной индикатором бромтимоловый синий. Для этого на фильтровальную бумагу, смоченную индикатором, нанесите одну каплю водного раствора пиридина. Изменение окраски от жёлтой к синей у этого индикатора происходит в интервале рН 6,0- 7,6. Напишите уравнение гидратации пиридина.

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа №2. Осаждение гидроксида железа (III) водным раствором пиридина

Ход работы. Поместите в пробирку 2 капли водного раствора пиридина и добавьте каплю 0,1н. FeCl3. Немедленно выпадают бурые хлопья гидроксида железа Fe(OH)3 c образованием легко растворимой в воде хлористоводородной соли пиридина (хлоргидранта 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:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы:  «Биологически активные гетероциклические соединения»

1. Амфотерность пиразола обусловлена:

1) наличием сопряжённой системы

2) отсутствием сопряжённой системы

3) наличием в молекуле пиррольного и пиридинового атомов азота

4) ароматичностью соединения

5) плоской структурой цикла

2. Формами витамина РР являются:
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5) в, д

3) Для имидазола и пиразола характерна таутомерия:

1) кето-енольная

2) прототропная

3) лактим-лактамная

4) цикло-оксо

5) стереоизомерия

4. Соединения, содержащие бензопиррол (индол) - это:

1) гистамин

2) серотонин

3) ксантин

4) адреналин

5) кофеин

5.Какие утверждения не верны?

1) пиридин сверхароматичен

2) в реакции с НСl пиридиновый атом азота проявляет основные свойства

3) реакция пиридина с метилиодидом протекает по механизму электрофильного замещения

4) пиридиновый цикл входит в состав НАД+
5) в реакции с метилиодидом пиридиновый атом азота выступает как нуклеофил

6. Верными утверждениями являются:

1) пиразол обладает ароматичностью

2) пиразол является изомером пиримидина 

3) пиррольный атом азота в пиразоле проявляет основные свойства 

4) пиридиновый атом азота в пиразоле проявляет основные свойства

5) пиразол является изомером имидазола

7. Имидазол входит в состав:

1) индола

2) лецитина

3) гистамина

4) дофамина

5) гистидина
8. Имидазол по отношению к пиразолу является:

1) структурным изомером

2) диастереомером

3) энантиомером

4) гомологом

5) конформационным изомером

9. Для молекулы индола верными утверждениями являются:

1)  содержит пиридиновый атом азота

2)  содержит пиррольный атом азота

3) в создании сопряжённой системы  участвуют 10 электронов

4) в молекуле  все атомы расположены в одной плоскости

5) в создании сопряжённой системы  участвуют 8 электронов

10. Укажите вещества, реагируя с которыми, пиридин проявляет свойства нуклеофила:

1) соляная кислота

2) йодоводородная кислота

3) хлорметан

4) гидроксид натрия

5) вода

11. Укажите вещества, реагируя с которыми, пиридин проявляет свойства основания:

1) HClO4

2) H2O
3) CH3J
4) O2
5) FeCl3
12. Верными утверждениями для молекул имидазола и пиридина являются:

1) содержат в своём составе пиррольные атомы азота

2) обладают ароматичностью

3) имеют сопряжённую систему, в которой участвуют 6 электронов

4) проявляют амфотерные свойства

5) не имеют циклического строения

13. Пиридиновый цикл является структурным фрагментом:

1) никотиновой кислоты

2) гистидина

3) никотинамида

4) триптофана

5) индола

14. Серотонин образуется в результате:

1) окислительного дезаминирования триптофана

2) декарбоксилирования триптофана

3) гидроксилирования триптофана

4) окисления триптофана

5) декарбоксилирования 5-гидрокситриптофана

15. В результате декарбоксилирования триптофана образуется:

1) пиридин

2) триптамин

3) серотонин

4) β- индолилпировиноградная кислота

5) гистамин
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 занятие № 14 

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.
Кислотность и основность органических соединений.

3.
Ароматичность  гетероциклических систем. Критерии ароматичности.

4.
Химические свойства гидроксильной, карбоксильной и аминогрупп.

Содержание занятия

1.
Рассмотрение теоретического материала.

1.1
Пиримидин, строение, свойства. Лечебные препараты, производные изоникотиновой кислоты, тубазид и фтивазид.

1.2
Строение и таутомерия барбитуровой кислоты. Лечебные препараты, производные барбитуровой кислоты (барбитал).

1.3
Пурин. Гидроксилированные производные пурина. Лактам-лактимная  таутомерия. Соли мочевой кислоты. Подагра.

1.4
Понятие об алкалоидах. Пуриновые  алкалоиды (метилированные производные ксантина).

2.
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа.

Практическая часть

Лабораторная работа №1. Растворимость в воде мочевой кислоты и ее средней натриевой соли в воде

Ход работы. Поместите в пробирку небольшое количество (на кончике шпателя) мочевой кислоты. Добавьте по каплям воду, каждый раз встряхивая пробирку. Обратите внимание на плохую растворимость мочевой кислоты в воде. Однако после добавления 1 капли 10% раствора гидроксида натрия мутный раствор становится прозрачным вследствие образования легкорастворимой двузамещенной средней соли.


Напишите уравнения реакции мочевой кислоты со щелочью, в выводе отметьте, какая таутомерная форма кислоты участвует в образовании соли. 

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа №2. Разложение уратов под действием минеральных кислот

Ход работы. С помощью пипетки нанесите на предметное стекло 1 каплю раствора урата натрия. Добавьте 1 каплю соляной кислоты. Наблюдается образование характерных кристаллов мочевой кислоты, имеющих форму удлиненных призм, напоминающих точильные бруски. Аналогичным образом в организме при увеличении кислотности среды происходит отложение кристаллов мочевой кислоты, образующих мочевые камни, подагрические узлы и т.п.


Напишите уравнение реакции, в выводе обоснуйте направление протекания реакции, исходя из силы кислот.

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы:  «Биологически активные гетероциклические соединения»
1. Для молекул пиримидина и пиридина правильными утверждениями являются:

1) в молекулах имеется только (,(-сопряжение

2) молекулы являются гомологами

3) молекулы содержат только пиридиновые атомы азота

4) в молекулах кроме (,(-сопряжения имеет место р,(-



сопряжение 

5) молекулы проявляют амфотерные свойства

2. Для молекул пиримидина и имидазола правильными утверждениями являются:

1) содержат два пиридиновых атома азота

2) содержат два пиррольных атома азота

3) обладают ароматичнсостью

4) в создании сопряженной системы участвуют 6 электронов

5) являются изомерами

3. Сколько гидроксогрупп содержит лактим-кетоформа барбитуровой кислоты?

1) 1

2) 2

3) 3

4) 4

5) не содержит

4. Сколько гидроксогрупп содержит лактам-енольная форма барбитуровой кислоты?

1) 1

2) 2

3) 3

4) 4

5) не содержит

5. Барбитуровой кислоте соответствует формула:
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1)  а, б, в

2)  б, в, г 

3)  в, г, д 

4)  а, г, д 

5)  б, г, д

6. Для барбитуровой кислоты возможны:

1) кето-енольная таутомерия

2) цикло-оксо-таутомерия

3) лактим-лактамная таутомерия 

4) цис-транс изомерия

5) оптическая изомерия 

7. Какие таутомерные формы барбитуровой кислоты содержат только пиридиновые атомы азота?

1) лактам-кетоформа

2) лактим-кетоформа

3) лактам-енольная форма

4) лактим-енольная форма

8. 5,5-Диэтилбарбитуровая кислота

1) проявляет кислотные свойства за счет енольной формы

2) проявляет кислотные свойства за счет лактимной формы

3) проявляет кислотные свойства за счет лактамной формы

4) не образует енольной формы

5) не образует лактимной формы

9. Для молекул пурина и индола верными утверждениями являются:

1) молекулы содержат как пиррольные, так и пиридиновые атомы азота

2) обладают ароматичностью

3) являются гомологами

4) в создании сопряженной системы участвуют 10 электронов

5) в молекулах имеет место только (,(-сопряжение

10. Для молекулы пурина справедливы утверждения:

1) в ее составе три пиррольных и один пиридиновый атомы азота

2) в ее составе три пиридиновых и один пиррольный атомы азота

3) обладает амфотерностью

4) в сопряжении участвует 10 электронов

5) в сопряжении участвует 8 электронов

11. Для гипоксантина (6-гидроксипурина) возможна:

1) прототропная таутомерия

2) кето-енольная таутомерия

3) лактим-лактамная таутомерия

4) цис-транс изомерия

5) стереоизомерия

12. Верными утверждениями относительно мочевой кислоты являются:

1) плохо растворима в воде

2) легко растворяется в щелочах с образованием солей

3) соли мочевой кислоты называются лактаты

4) соли мочевой кислоты называются ураты 

5) является сильной кислотой за счет NH-кислотного центра
13. Выберите из предложенных соединения для которых возможно А – прототропная таутомерия, В – лактам-лактимная таутомерия.


[image: image47.wmf]N

N

N

N

O

O

H

3

C

C

H

3

C

H

3

N

N

N

H

N

O

O

H

3

C

C

H

3

N

N

N

N

O

O

C

H

3

H

C

H

3

к

о

ф

е

и

н

(

1

,

3

,

7

-

т

р

и

м

е

т

и

л

к

с

а

н

т

и

н

)

т

е

о

ф

и

л

л

и

н

(

1

,

3

-

д

и

м

е

т

и

л

к

с

а

н

т

и

н

)

т

е

о

б

р

о

м

и

н

(

3

,

7

-

д

и

м

е

т

и

л

к

с

а

н

т

и

н

)


1) А - кофеин, В- теофиллин

2) А - теофиллин, В - теобромин

3) А - теобромин, В - кофеин

4) А - теобромин, В - теофиллин

5) А - кофеин, В - теобромин

14. Конечными продуктами окисления пуриновых азотистых оснований в организме являются:

1) ксантин

2) гипоксантин

3) мочевая кислота

4) ураты натрия

15. Мочевой кислоте соответствует формула:
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	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы

	1
	1,3
	4
	1
	7
	2,4
	10
	2,3,4
	13
	2

	2
	3,4
	5
	1
	8
	2,4
	11
	1,3
	14
	3

	3
	2
	6
	1,3
	9
	2,4
	12
	1,2,4
	15
	2


занятие № 15

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. Механизм реакции образования полуацеталей и ацеталей.

3. Конформации циклогексана.

4. Понятие о таутомерии.

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. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 2008, с. 369 – 400; 1991, с. 377 – 406.

2. Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С.152-167.

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

4.  Конспект лекций

Практическая часть

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. Восстановление гидроксида меди(II) глюкозой в щелочной среде (проба Троммера)

Ход работы. К полученному в предыдущем опыте синему раствору добавьте несколько капель воды до высоты слоя жидкости в пробирке 18-20 мм. Нагрейте ее над пламенем горелки, держа пробирку наклонно так, чтобы нагревалась только верхняя часть раствора, а нижняя оставалась для контроля (без нагревания). Верхнюю часть пробирки следует нагреть только до кипения, но не кипятить. При нагревании цвет верхней части раствора изменяется от синего до желто-красного. Эта реакция называется пробой Троммера и используется для открытия глюкозы в моче.


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

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы:  «Моносахариды»

1. Альдозами являются:

1) глюкоза 

2) фруктоза;

3) сахароза; 

4) рибоза

5) рибулоза

2. Гексозами являются:

1) фруктоза

2) манноза

3) галактоза 

4) рибулоза 

5) ксилоза 

3. Альдопентозами являются:

1) рибоза

2) рибулоза 

3) фруктоза 

4) ксилоза

5) галактоза

4. Альдогексозами являются:

1) манноза

2) галактоза

3) ксилоза

4) рибулоза 

5. фруктоза

5. Какие из моносахаридов содержат по одному хиральному центру?

1) D-глицериновый альдегид

2) диоксиацетон

3) D-эритроза

4) D-галактоза

6. Эпимером D-галактозы является:

1) D- манноза

2) L- манноза 

3) D- глюкоза 

4) D- фруктоза 

5) L- галактоза 

7. Эпимерами D-глюкозы являются:

1) L-галактоза

2) D- манноза

3) L- глюкоза

4) D- рибоза

5) D-галактоза

8. Верным является утверждение о том, что D(+)-глюкоза и L(-)- фруктоза:

1) структурные изомеры 

2) стереоизомеры

3) энантиомеры

4) рацемат

5) цис-транс-изомеры

9. Аномером (-D-глюкопиранозы является:

1)  сахароза

2) (- D-галактопираноза

3) (- D-глюкопираноза

4) (- D-глюкофураноза 

5) (-D-глюкофураноза

10. В смеси таутомеров, образующихся в результате мутаротации D-глюкозы, преобладает:

1) (-D-глюкофураноза

2) (- D-глюкофураноза

3) (-D-глюкопираноза

4) открытая форма глюкозы

5) (-D-глюкопираноза

11. Для каких моносахаридов принадлежность к стереохимическому ряду определяется  по конфигурации пятого атома углерода?

1) D-рибоза

2) D-манноза

3) L-галактоза

4) D-фруктоза

12. Гликозид можно получить в результате взаимодействия:

1) (-D-глюкопиранозы с уксусным ангидридом

2) (-D-глюкопиранозы с фосфорной кислотой 

3) (-D-глюкопиранозы с метанолом в присутствии сухого хлороводорода 

4) (-D-глюкопиранозы с йодметаном в присутствии щелочи 

5) в результате всех указанных взаимодействий

13. Образование гликозидов протекает по механизму:


1) нуклеофильного присоединения

2) электрофильного замещения

3) электрофильного присоединения

4) нуклеофильного замещения

5) радикального замещения

14. Верным является утверждение о том, что мутаротация моносахаридов включает:

1) превращение их аномерных форм

2) цикло-оксо-таутомерию

3) изменение оптической активности

4) восстановление

15. D-Глюкаровая кислота образуется из:

1) D-глюкозы при окислении разбавленной HNO3
2) L-глюкозы при окислении бромной водой

3) D-галактозы при окислении разбавленной азотной кислотой

4) D-глюкозы при восстановлении водородом

5) D-глюкозы при взаимодействии с гидридом натрия

16. (-D-фруктопиранозе соответствует формула:
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17. Качественной реакцией на альдозы является взаимодействие с:

1) азотной кислотой

2) реактивом Фелинга

3) реактивом Толленса 

4) KMnO4 

5) нингидрином

18. Какие из производных моносахаридов являются дикарбоновыми   кислотами?

1) D-глюконовая

2) D-глюкуроновая

3) D-глюкаровая

4) сорбит

19. При взаимодействии глюкозы с бромной водой происходит:

1) окисление до глюкаровой кислоты

2) бромирование

3) восстановление до сорбита

4) окисление до глюконовой кислоты

5) этерификация

20. Укажите продукт метилирования α-D-глюкопиранозы метанолом в присутствии хлороводорода:

1) только О-метил- α-D-глюкопиранозид

2) метил-2,3,4,6-тетра-О-метил-α-D-глюкопиранозид

3) только О-метил- (-D-глюкопиранозид

4) смесь О-метил-α-D-глюкопиранозида и О-метил-(-D-глюкопиранозида

	№ п/п
	Ответы
	№ п/п
	Ответы
	№ п/п
	Ответы
	№ п/п
	Ответы
	№ п/п
	Ответы

	1
	1,4
	5
	1
	9
	3
	13
	4
	17
	2,3

	2
	1,2,3
	6
	3
	10
	3
	14
	1,2,3
	18
	3

	3
	1,4
	7
	2,5
	11
	2,3,4
	15
	1
	19
	4

	4
	1,2
	8
	1
	12
	3,4
	16
	3
	20
	4


занятие № 16

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. 
Таутомерия моносахаридов. 

2.
Получение и свойства гликозидов.

3.
Конформации альдогексоз.

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. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 2008, с. 400-420; 1991, с. 407-422.

2. Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С.152-167.

3.
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А. ,«Медицина», Москва, 1985, С. 215 – 222. 

4.  Конспект лекций. 

Практическая часть

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:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________

Лабораторная работа №3. Кислотный гидролиз крахмала
Ход работы. В пробирку поместите 1 каплю 0,5% клейстера. Добавьте 2 капли 10% раствора серной кислоты и поместите пробирку в кипящую водяную баню. Мутный раствор клейстера становится прозрачным через 20 минут. Пипеткой нанесите 1 каплю гидролизата на предметное стекло и добавьте 1 каплю раствора йода в йодиде калия. Если проба не дает положительной йодкрахмальной реакции (синее окрашивание), добавьте в пробирку 8 капель 10% раствора гидроксида натрия для создания щелочной среды. Затем добавьте 1 каплю 2% раствора сульфата меди (II). Нагрейте полученный раствор до кипения, но не кипятите. Отметьте наблюдаемые изменения окраски раствора.


Напишите схемы реакций гидролиза крахмала и взаимодействия глюкозы с ионами Сu2+, в выводе объясните, почему отличаются  восстановительные свойства крахмала и глюкозы.

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы: 
 «Олиго- и полисахариды»

1. Укажите молекулы с β-1,4-гликозидной связью:

1) сахароза

2) лактоза

3) мальтоза

4) целлобиоза

2. Укажите невосстанавливающие олигосахариды:

1) мальтоза

2) лактоза

3) сахароза

4) целлобиоза

3. Укажите дисахариды, не способные к муторатации:

1) лактоза

2) мальтоза

3) сахароза

4) целлобиоза

5) галактоза

4. Биозным фрагментом крахмала является:

1) (-целлобиоза

2)  (-мальтоза

3)  (-лактоза

4)  (-D-глюкопираноза

5)  (-целлобиоза

5. Биозным фрагментом целлюлозы является:

1)(-целлобиоза; 

2) (-мальтоза;

3) (-целлобиоза;

4) (-D-глюкопираноза;

5) (-D-глюкопираноза.

6. Укажите число  молекул иодистого метила, необходимых для полного метилирования 1 молекулы сахарозы  в щелочной среде:

1) 1    

2) 2    

3) 8    

4) 10

5) 12

7. Укажите число молекул метанола, способных вступить в реакцию с 1 молекулой мальтозы в кислой среде:

1) 1

2) 2

3) 4

4) 8

5) 10

8. При полном кислотном гидролизе продукта исчерпывающего ацетилирования 1 моль целлобиозы образуется:

1) 1 моль  целлобиозы  + 6  моль уксусной кислоты

2) 2 моль глюкозы + 8 моль уксусной кислоты

3) 1 моль целлобиозы + 8 моль уксусной кислоты

4) гидролиз не происходит

9. В молекуле  амилозы мономерные звенья соединены:

1) α-1→2-α-гликозидными связями

2) β-1→4-гликозидными связями

3) α-1→4- и β-1→4-гликозидными связями

4) α-1→4-гликозидными  связями

10. Какие из перечисленных соединений  относятся к гомополисахаридам?

1) крахмал

2) гепарин

3) декстран

4) целлюлоза

11. Полный гидролиз гликогена приводит к разрушению:

1) α-1,4-гликозидных  связей и α-1,3-гликозидных  связей 

2) β -1,4-гликозидных  связей и β -1,6-гликозидных  связей

3) α-1,4- и α-1,6-гликозидных  связей

4) только α-1,6-гликозидных  связей

5) только (-1,4-гликозидных связей 

12. Верным является утверждение о том, что образование полисахаридов из моносахаридов – это реакция:

1) поликонденсации

2) радикального замещения

3) полимеризации

4) нуклеофильного замещения

5) нуклеофильного присоединения

13. N-ацетилгюкозамин является структурным компонентом гетерополисахаридов:

1) хитина

2) мурамина

3) хондроитинсульфата

4) гепарина

14. Продукты полного гидролиза крахмала дают положительную реакцию: 

1) с йодом

2) Селиванова

3) Троммера

4) с аммиачным раствором гидроксида серебра
5) с бромной водой

15. При неполном гидролизе крахмала возможно образование в качестве продукта реакции:

1) фруктозы 

2) галактозы

3) мальтозы

4) сахарозы

5) лактозы

	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы

	1
	2,4
	4
	2
	7
	1
	10
	1,3,4
	13
	1,2

	2
	3
	5
	3
	8
	2
	11
	3
	14
	3,4,5

	3
	3
	6
	3
	9
	4
	12
	1,4
	15
	3


 занятие № 17

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. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 2008. С. 314 – 345; 1991. С. 313 – 343.

2.
Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С.168-184.

3.
Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии под редакцией Тюкавкиной Н.А. ,«Медицина», Москва, 1985, С.180-201.

4.
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 0,2М 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:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы: 
 «(-Аминокислоты»

1. Природными аминокислотами являются:

1) α-аминокислоты

2) L-аминокислоты

3) D-аминокислоты

4)  рацематы

2. Два стереоизомера имеют:

1)  глицин

2)  аланин 

3)  метионин 

4)  валин

5) фенилаланин

3. Больше двух стереоизомеров имеют:

1) тирозин 

2) лейцин 

3) цистин 

4) изолейцин

5) цистеин

4.  К нейтральным аминокислотам относятся:

1) аспаргиновая

2) лейцин

3) аланин

4) валин

5) молочная

5. Кислыми аминокислотами являются:

1) глутаминовая

2) аспарагин

3) пролин

4) глицин

5) пировиноградная

6. Серосодержащими аминокислотами являются:

1) метионин 

2) серин

3) треонин

4) цистин

5) пролин

7. Незаменимыми аминокислотами являются:

1) триптофан

2) глутаминовая кислота

3) лейцин

4) валин

5) пролин

8. В нейтральной среде отрицательный заряд имеют:

1) тирозин

2) валин

3) цистин

4) аспарагиновая кислота

5) аланин

9. В нейтральной среде положительный заряд имеют:

1) гистидин

2) аргинин

3) глицин

4) серин

5) валин

10. Укажите аминокислоты, изоэлектрическая точка которых находится в щелочной среде.

1) фенилаланин

2) аспарагиновая кислота

3) лизин

4) аргинин

5) глицин

11. Декарбоксилирование серина приводит к образованию:

1) гистамина

2) цистеина

3) коламина

4) цистина

5) холина

12. Качественной реакцией на (-аминокислоты служит их взаимодействие с:

1) HNO2
2) анилином 

3) KMnO4
4) нингидрином

5) бромной водой

13. Ксантопротеиновая реакция характерна для:

1) аланина

2) фенилаланина 

3) тирозина

4) лизина 

5) метионина

14. Реакции аминокислот со спиртами являются реакциями:

1) нуклеофильного замещения

2) электрофильного замещения

3) этерификации

4) элиминирования

5) радикального присоединения

15. Гистамин образуется в результате:

1) ацилирования гистидина

2) декарбоксилирования гистидина

3) дезаминирования гистидина

4) алкилирования гистидина

5) декарбоксилирования тирозина

16. Взаимодействие аминокислот с формальдегидом используется для:

1) защиты карбоксильной группы

2) активации аминогруппы

3) блокировки  аминогруппы

4) количественного определения аминокислот

17. Ацилирование аминокислот может быть проведено:

1) уксусным ангидридом по SN-механизму

2) хлорангидридом карбоновой кислоты по AN-механизму

3) этанолом по SN-механизму 

4) HCl по кислотно-основному механизму

18. Норадреналин синтезиуется из:

1) триптофана

2) тирозина

3) треонина

4) гистидина

5) метионина

19. 2-оксопропановая кислота образуется при:

1) восстановительном дезаминировании серина

2) окислительном дезаминировании аланина

3) гидролитическом дезаминировании аланина

4) переаминировании аспарагиновой кислоты

20. Оксислительное дезаминирование изолейцина приводит к образованию:

1) 3-метилпентен-2-овой  кислоты

2) 2-гидрокси-3-метилпентановой кислоты

3) 2-оксо-3-метилпентановой кислоты

4) 3-метилпентановой кислоты

21. При нагревании α-аланина образуется:

1) пропеновая кислота

2) α-лактам

3) дикетопиперазин

4) аланил-глицин

5) молочная кислота

22. К образованию 1,5-диаминопентана (кадаверина) приводит декарбоксилирование 

1) аргинина

2) ε-аминокапроновой кислоты

3) лизина

4) глутамина

23. Процесс переаминирования возможен между:

1) аланином и фенилаланином

2) валином и щавелевоуксусной кислотой

3) серином и аспарагиновой кислотой

4) аспарагиновой кислотой + α-кетоглутаровой кислотой

24. Нингидриновая реакция открывает:

1) пептидную связь

2) ароматические аминокислоты

3) α-аминокислоты

4) серосодержащие аминокислоты

5) гидроксикислоты

25. Принцип метода ксантопротеиновой реакции заключается:

1) в образовании белкового комплекса с ионами меди

2) нитровании ароматических аминокислот

3) образовании осадка сульфида свинца

4) выделении азота

5) выделении аммиака

	№ п/п
	Ответы
	№ п/п
	Ответы
	№ п/п
	Ответы
	№ п/п
	Ответы
	№ п/п
	Ответы

	1
	1,2
	6
	1,4
	11
	3
	16
	4
	21
	3

	2
	2,3,4,5
	7
	1
	12
	4
	17
	1
	22
	3

	3
	4
	8
	4
	13
	2,3
	18
	2
	23
	2,4

	4
	2,3,4
	9
	2
	14
	1,3
	19
	2
	24
	3

	5
	1,3,4
	10
	3,4
	15
	2
	20
	3
	25
	2


 занятие № 18

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.
Строение и классификация аминокислот. 

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. Изоэлектричекая 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. Глобулярные и фибриллярные белки.

2. 
Практическая часть.

2.1
Письменный контроль усвоения материала.

2.2
Лабораторная работа.

ЛИТЕРАТУРА:

1. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва., 2008, С. 345-369;1991, С. 344- 363.

2. Павловский Н.Д. Лекции по биоорганической химии. Гродно, ГрГМУ, 2011,С.168-184.

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

4. Конспект лекций.

Практическая часть

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 встряхивая. 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:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы:  «Пептиды и белки»

1. Сколько различных соединений, состоящих из двух аминокислотных остатков (с учетом циклических форм),  может образоваться при нагревании смеси аланина и глицина:

1) четыре 

2) пять 

3) шесть

4) семь 

5) восемь

2. Укажите формулу главного продукта взаимодействия двух молекул аланина:
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3. Для определения первичной структуры белка используют:

1) метод щелочного гидролиза

2) метод Эдмана

3) метод дезаминирования

4) метод формольного титрования

5) метод кислотного гидролиза

4. В биуретовую реакцию вступают:

1) дипептиды

2) трипептиды 

3) тетрапептиды

4) лактиды

5) лактоны

5. Какие трипептиды обнаруживаются качественной реакцией с Pb+2?

1) глу – цис – три

2) сер – лиз – гис

3) цис – вал – сер

4) фен-гли-ала

6. Изоэлектрическую точку, лежащую в кислой среде, имеет:

1) Глицилвалин

2) Аланиларгинин

3) Изолейцилсерин

4) Аспартилглицин

5) Серилаланин

7. Изоэлектрическую точку, лежащую в щелочной среде, имеет:

1) Глутамилцистеин

2) Валилсерин

3) Лизилглицин

4) Аспартилаланин

5) Лизиларгинин

8. Для определения аминокислотного состава пептида необходимо провести:

1) взаимодействие с 2,4-динитрофторбензолом

2) кислотный гидролиз

3) ксантопротеиновую реакцию

4) взаимодействие с нингидрином

5) биуретовую реакцию

9. Для определения аминокислотной последовательности пептида необходимо провести:

1) ксантопротеиновую реакцию

2) гидрирование

3) кислотный гидролиз

4) взаимодействие с нингидрином

5) взаимодействие с реактивом Эдмана

10. Число хиральных центров в трипептиде Треониллейцилсерин равно:

1) 2

2) 3

3) 4

4) 5

5) 6

11. Число хиральных центров в трипептиде Изолейцилтреонилаланин равно:

1) 2

2) 3

3) 4

4) 5

5) 6

12. Для синтеза дипептида аланилглицин из аминокислот необходимо:

1) активировать карбоксильную группу аланина

2) защитить аминогруппу аланина

3) защитить аминогруппу глицина

4) защитить карбоксильную группу глицина

5) активировать карбоксильную группу глицина

13. Для синтеза трипептида Аланилглицилвалин из валина и Аланилглицина необходимо:

1) защитить аминогруппу валина

2) защитить аминогруппу дипептида

3) активировать карбоксильную группу дипептида

4) защитить карбоксильную группу валина

5) активировать карбокильную группу валина

14. Максимальный объём азота выделяется при взаимодействии HNO2 (избыток) с дипептидом, взятом в количестве 1 моль:

1) Аланилглицин

2) Глицилтирозин

3) Лизилтриптофан

4) Валилсерин

5) Лизиллизин

15. В формирование третичной структуры пептидов и белков основной вклад вносят: 

1) водородные связи

2) электростатические взаимодействия

3) гидрофобные взаимодействия

4) дисульфидные связи

5) плоскостное строение пептидной группы

	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы

	1
	4
	4
	2,3
	7
	3,5
	10
	3
	13
	2,3,4

	2
	4
	5
	1,3
	8
	2
	11
	4
	14
	5

	3
	2
	6
	4
	9
	5
	12
	1,2,4
	15
	1,2,3,4


занятие № 19

Тема:  Нуклеиновые кислоты.

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

Исходный уровень:

1.
Лактим-лактамная таутомерия.

2.
Строение N-гликозидов и их отношение к гидролизу.

3.
Сложноэфирная связь и ее свойства.

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. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 1985, С. 400 – 426;  1991, С. 431 – 456; 2008, С. 420 – 444.

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

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

4. Конспект лекций.

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы:  «Нуклеиновые кислоты»

1. Тимину соответствует формула:
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1)  а 

2) б, г 

3) а, д

4) в

5) г

2. Укажите азотистые основания пиримидинового ряда, входящие в состав ДНК:

1) аденин

2) цитозин

3) гуанин

4) 5-метилурацил

5) глутамин

3. Укажите азотистые основания пиримидинового ряда, входящие в состав РНК:

1) гуанин

2) урацил

3) цитозин

4) тимин

5) аспарагин

4. Укажите азотистые основания пуринового ряда, входящие в состав ДНК:

1) тимин

2) аденин

3) цитозин

4) гуанин

5) гипоксантин

5. Для урацила возможна

1) кето-енольная таутомерия

2) лактим-лактамная таутомерия

3) цикло-оксо-таутомерия

4) прототропная таутомерия

5) мутаротация

6. Аденин содержит:

1) 5 пиридиновых атомов азота

2) 4 пиридиновых атома азота

3) 1 пирольный атом азота

4) 3 пиридиновых атома азота

7. Два пиридиновых атома азота содержит:

1) урацил в лактимной форме

2) цитозин в лактамной форме

3) урацил в лактамной форме

4) цитозин в лактимной форме

8. Две оксогруппы содержит:

1) аденин

2) тимин в лактамной форме

3) урацил в лактимной форме

4) тимин в лактимной форме

5) урацил в лактамной форме

9. Для гуанина возможна:

1) кето-енольная таутомерия

2) лактим-лактамная таутомерия

3) цикло-оксо-таутомерия 

4) прототропная таутомерия 

5) стереоизомерия

10. Аденину соответствует формула:
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11. Аденозину соответствует формула:
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12. Образование нуклеозидов из азотистого основания и рибозы протекает по механизму:

1) электрофильного замещения

2) радикального замещения

3) нуклеофильного замещения

4) нуклеофильного присоединения

5) электрофильного замещения

13. Мономерами ДНК являются:

1) дезоксиаденозин

2) дезоксиадениловая кислота

3) дезоксиуридин

4) тимидиловая кислота

14. Углеводный компонент ДНК:

1) α-D-рибофураноза

2) β-L-дезоксирибопираноза

3) β-D-дезоксирибофураноза

4) α-L-рибофураноза

15. Комплементарными основаниями являются:

1) аденин-гуанин

2) аденин-урацил

3) аденин-тимин

4) цитозин-гуанин

5) аденин -цитозин

16. Две водородные связи образуются между комплементарными основаниями:

1) тимин-аденин 

2) аденин-урацил 

3) гуанин-цитозин 

4) аденин-гуанин 

5) урацил-тимин

17. Взаимодействие нуклеинового основания с пентозой осуществляется по механизму:

1) нуклеофильного присоединения

2) элиминирования

3) кислотно-основному

4) нуклеофильного замещения

18. Реакция фосфорилирования нуклеозидов осуществляется по механизму:

1) кислотно-основному

2) электрофильного присоединения

3) элиминирования

4) нуклеофильного замещения

5) радикального замещения

19. Мономерными звеньями ДНК являются:

1) 5(-адениловая кислота 

2) 5(-тимидиловая кислота

3) фосорная кислота

4) 5(-дезоксигуаниловая кислота 

5) дезоксицитидин-5(-фосфат

20. При действии азотистой кислоты на аденин образуется:

1) пурин

2) гипоксантин

3) ксантин

4) мочевая кислота

21. При действии азотистой кислоты на цитозин образуется:

1) тимин

2) пиримидин

3) пиридин

4) урацил

22. Полинуклеотидная цепь ДНК формируется путём образования следующих химических связей между нуклеотидными звеньями:

1) 3’,5’- фосфодиэфирная

2) 5’,3’- ангидридная

3) 5’,5’- гликозидная

4) 5’,3’- фосфодиэфирная

23. Мономерными звеньями РНК являются:

1) Аденозин-5(-фосфат

2) Тимидин-5(-фосфат

3) Дезоксицитидин-5(-фосфат 

4) 5(-уридиловая кислота 

5) дезкосирибоза 

24. Как аденозин-5(-трифосфат, так и никотинамидадениндинуклеотид:

1) участвуют в ОВР

2) участвуют в биосинтезе белка

3) содержат аденин

4) содержат ангидридные связи

5) содержат дезоксирибозу

	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы
	№

п/п
	Ответы

	1
	3
	7
	1,4
	13
	2,4
	19
	2,4,5

	2
	2,4
	8
	2,5
	14
	3
	20
	2

	3
	2,3
	9
	2,4
	15
	2,3,4
	21
	4

	4
	2,4
	10
	2
	16
	1,2
	22
	1,4

	5
	2
	11
	4
	17
	4
	23
	1,4

	6
	4,5
	12
	3
	18
	4
	24
	3,4


занятие № 20

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

1.2
Парааминобензойная 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. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И.. Биоорганическая химия. «Медицина», Москва, 2008, С. 271-278; 1991, С. 268 – 274, С. 255 – 256.

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

3. Конспект лекций.                    

Практическая часть

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:_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Тесты для самостоятельного контроля усвоения материала  темы:  «Физиологически активные гетерофункциональные производные бензольного  ряда»

1. Сульфаниловой кислоте соответствует формула:
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2. Салициловой кислоте соответствует формула:
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3. Производными салициловой кислоты являются:


[image: image56.wmf]O

C

C

H

3

O

O

H

C

O

O

C

H

3

O

H

C

O

O

C

6

H

5

O

H

C

O

O

C

H

3

O

C

2

H

5

N

H

C

C

H

3

O

а

)

б

)

в

)

г

)

д

)


1) а, б

2) в, д

3) в, г

4) г, д 

5) а, д

4. Анальгетическое и жаропонижающее действие оказывают все соединения ряда:

1) салицилат натрия, бензойная кислота, стрептоцид

2) метилсалицилат, новокаин, парацетамол

3) сульфаниловая кислота, анестезин, новокаин

4) парацетамол, фенацетин, ацетилсалициловая кислота

5. Для синтеза анестезина из парааминобензойной кислоты в качестве реагента используют:

1) N,N-диэтиламиноэтанол

2) 2-аминоэтанол-1

3) аминоуксусную кислоту

4) этанол

5) глицерин

6. Для синтеза новокаина из парааминобензойной кислоты в качестве реагента используют:

1) N,N-диэтиламиноэтанол

2) этанол

3) 2-аминопропановую кислоту

4) этиленгликоль

5) метанол

7. Сине-фиолетовое окрашивание с хлоридом железа (III) дают все соединения ряда:

1) парааминофенол, салициловая кислота, фенилсалицилат, анестезин

2) парацетамол, фенацетин, метилсалицилат, стрептоцид

3) фенетидин, фенацетин, новокаин, адреналин

4) парацетамол, салициловая кислота, салол, метилсалицилат  

5) аспирин, новокаин, анестезин, адреналин

8. Антибактериальное действие сульфаниламидов основано на том, что они являются антиметаболитами по отношению к:

1) салициловой кислоте

2) парааминофенолу

3) норадреналину

4) парааминобензойной кислоте

5) парааминобензолсульфокислоте

9. Укажите модификацию молекулы стрептоцида, приводящую к потере или снижению антибактериальной активности:

1) замена сульфамидной группы на карбоксильную

2) замена аминогруппы на альдегидную

3) замена атома водорода в сульфамидной группе на гетероцикл

4) замена атома водорода в аминогруппе на метильную

5) введение заместителей в бензольное кольцо

10. Амфотерные свойства проявляют оба вещества ряда:

1) новокаин, ацетилсалициловая кислота

2) парааминофенол, салициловая кислота

3) сульфаниловая кислота, парааминобензойная кислота

4) салол, анестезин

5) фенацетин, стрептоцид

11. При взаимодействии 1 моль новокаина с 1 моль хлороводородной кислоты присоединение протона идет:

1) к бензольному кольцу

2) к атому кислорода сложноэфирной группы

3) к атому азота в боковой цепи

4) к атому азота, связанному с бензольным кольцом

5) к атому углерода сложноэфирной группы

12. Образование метилсалицилата из салициловой кислоты и метанола происходит по механизму:

1) нуклеофильного замещения

2) нуклеофильного присоединения

3) электрофильного замещения

4) электрофильного присоединения

5) радикального замещения

13. Образование ацетилсалициловой кислоты из салициловой кислоты и уксусного ангидрида происходит по механизму:

1) присоединения-отщепления

2) нуклеофильного присоединения

3) альдольной конденсации

4) нуклеофильного замещения

5) бимолекулярного элиминирования

14. Хиральный центр в молекуле возникает в результате превращения:

1) фенилаланина в тирозин

2) тирозина в 3,4-диоксифенилаланин (ДОФА)

3) 3,4-диоксифенилаланина в дофамин

4) дофамина в норадреналин

5) норадреналина в адреналин

15. Молекула теряет хиральность в результате превращения:

1) фенилаланина в тирозин

2) тирозина в 3,4-диоксифенилаланин (ДОФА)

3) 3,4-диоксифенилаланина в дофамин

4) дофамина в норадреналин

5) норадреналина в адреналин
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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.

Вопросы для подготовки к экзамену по биоорганической химии

1. БИООРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ КАК НАУКА, ЕЕ ДОСТИЖЕНИЯ И СВЯЗЬ С ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИЕЙ.

2. ТЕОРИЯ СТРОЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ.

3. КЛАССИФИКАЦИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ.

4. ПРИНЦИПЫ НОМЕНКЛАТУРЫ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СТРОЕНИЯ И РЕАКЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ

ОРГАНИЧЕСКИХ    СОЕДИНЕНИЙ
1. СОПРЯЖЕННЫЕ СИСТЕМЫ.  р,п-  и  п,п-СОПРЯЖЕНИЕ. ЭНЕРГИЯ СОПРЯЖЕНИЯ. СОПРЯЖЕННЫЕ СИСТЕМЫ С ОТКРЫТОЙ ЦЕПЬЮ (БУТАДИЕН, ИЗОПРЕН) И ОСОБЕННОСТИ ХИМИЧЕСКОГО ПОВЕДЕНИЯ  1,3-ДИЕНОВ.

2.
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.

3.
ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЯЗИ, ИНДУКТИВНЫЙ И МЕЗОМЕРНЫЙ ЭФФЕКТЫ. ЭЛЕКТРОНОДОНОРНЫЕ И ЭЛЕКТРОНОАКЦЕПТОРНЫЕ ЗАМЕСТИТЕЛИ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА РЕАКЦИОННУЮ СПОСОБНОСТЬ ДВОЙНОЙ СВЯЗИ И АРОМАТИЧЕСКОГО ЯДРА. ЗАМЕСТИТЕЛИ 1 И 2 РОДА И ИХ ОРИЕНТИРУЮЩЕЕ ВЛИЯНИЕ В АРОМАТИЧЕСКОМ ЯДРЕ.

8.
КИСЛОТНОСТЬ И ОСНОВНОСТЬ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ. ТЕОРИЯ БРЕНСТЕДА-ЛОУРИ. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КИСЛОТНЫХ СВОЙСТВ ОДНО- И МНОГОАТОМНЫХ СПИРТОВ, ФЕНОЛОВ, ТИОЛОВ, КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ, АМИНОВ. ЭЛЕКТРОННОЕ ВЛИЯНИЕ ЗАМЕСТИТЕЛЕЙ НА КИСЛОТНОСТЬ.

9. ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ КАРБОКСИЛАТ-АНИОНА, КАК ДЕЛОКАЛИЗОВАННОЙ СИСТЕМЫ. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КИСЛОТНЫХ СВОЙСТВ ОДНО- И ДВУХОСНОВНЫХ АЛИФАТИЧЕСКИХ И АРОМАТИЧЕСКИХ КИСЛОТ.

10. РОЛЬ НЕПОДЕЛЕННОЙ ПАРЫ ЭЛЕКТРОНОВ ГЕТЕРОАТОМОВ В ПРОЯВЛЕНИИ ОСНОВНЫХ СВОЙСТВ СПИРТОВ, ТИОЛОВ, ПРОСТЫХ  ЭФИРОВ, ТИОЭФИРОВ, АМИНОВ. ЗАВИСИМОСТЬ ОСНОВНОСТИ ОТ ЭЛЕКТРОННЫХ  ЭФФЕКТОВ УГЛЕРОДНЫХ РАДИКАЛОВ.

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.

13. ХИМИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ. КЛАССИФИКАЦИЯ РЕАКЦИЙ ПО КОНЕЧНОМУ РЕЗУЛЬТАТУ (ПРИСОЕДИНЕНИЕ, ЗАМЕЩЕНИЕ, ОТЩЕПЛЕНИЕ) 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. ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ СВОБОДНОГО РАДИКАЛА. ГАЛОГЕНИРОВАНИЕ АЛКАНОВ И ЦИКЛОАЛКАНОВ. РЕГИОСЕЛЕКТИВНОСТЬ. ПОНЯТИЕ О ЦЕПНЫХ РЕАКЦИЯХ.

16. РЕАКЦИИ ЭЛЕКТРОФИЛЬНОГО ПРИСОЕДИНЕНИЯ 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 пи- И сигма- КОМПЛЕКСОВ, НЕОБХОДИМОСТЬ КАТАЛИЗА.

18. ВЛИЯНИЕ ЗАМЕСТИТЕЛЕЙ В БЕНЗОЛЬНОМ ЯДРЕ И ГЕТЕРОАТОМОВ В АРОМАТИЧЕСКИХ ГЕТЕРОЦИКЛАХ НА РЕАКЦИОННУЮ СПОСОБНОСТЬ. ОРИЕНТИРУЮЩЕЕ ВЛИЯНИЕ ЗАМЕСТИТЕЛЕЙ И ГЕТЕРОАТОМОВ. СУЛЬФИРОВАНИЕ ПИРРОЛА И ПИРИДИНА.

19. РЕАКЦИИ НУКЛЕОФИЛЬНОГО ЗАМЕЩЕНИЯ 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 У ТЕТРАГОНАЛЬНОГО АТОМА УГЛЕРОДА В РЯДУ СПИРТОВ КАК СЛЕДСТВИЕ ПОЛЯРИЗАЦИИ УГЛЕРОД-КИСЛОРОД СВЯЗИ (НА ПРИМЕРЕ ПОЛУЧЕНИЯ ИЗ СПИРТОВ ГАЛОГЕНАЛКАНОВ). РОЛЬ КИСЛОТНОГО КАТАЛИЗА.

21. МЕХАНИЗМ РЕАКЦИИ ЭЛИМИНИРОВАНИЯ (ОТЩЕПЛЕНИЯ) НА ПРИМЕРЕ ДЕГИДРОГАЛОГЕНИРОВАНИЯ ГАЛОГЕНАЛКАНОВ. ДЕГИДРАТАЦИЯ СПИРТОВ И БЕТА-ОКСИКИСЛОТ, ОТЩЕПЛЕНИЕ АММИАКА У БЕТА-АМИНОКИСЛОТ КАК СЛЕДСТВИЕ ПОЯВЛЕНИЯ СН-КИСЛОТНОГО ЦЕНТРА.

22. РЕАКЦИОННЫЕ ЦЕНТРЫ КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ. РЕАКЦИИ, ИДУЩИЕ ПО СН- КИСЛОТНОМУ ЦЕНТРУ У α- УГЛЕРОДНОГО АТОМА.

23. МЕХАНИЗМ РЕАКЦИИ НУКЛЕОФИЛЬНОГО ЗАМЕЩЕНИЯ (SN)  У ТРИГОНАЛЬНОГО АТОМА УГЛЕРОДА В КАРБОНОВЫХ КИСЛОТАХ  (НА ПРИМЕРЕ РЕАКЦИИ ЭТЕРЕФИКАЦИИ). 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  АКТИВНОСТЬ ЭТИХ РЕАГЕНТОВ.

25. МЕХАНИЗМ РЕАКЦИИ НУКЛЕОФИЛЬНОГО ПРИСОЕДИНЕНИЯ 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 СН-КИСЛОТНОГО ЦЕНТРА У АЛИФАТИЧЕСКИХ АЛЬДЕГИДОВ. РЕАКЦИЯ АЛЬДОЛЬНОЙ КОНДЕНСАЦИИ, ЕЕ МЕХАНИЗМ. ЗНАЧЕНИЕ РЕАКЦИИ.  ИОДОФОРМНАЯ РЕАКЦИЯ НА АЦЕТОН.

28. ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ РЕАКЦИИ АЛЬДЕГИДОВ. ДИСМУТАЦИЯ ФОРМАЛЬДЕГИДА (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. КОНФОРМАЦИЯ ОТКРЫТЫХ ЦЕПЕЙ. ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  КОНФОРМАЦИОННЫХ СОСТОЯНИЙ. 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 Д-СТЕРЕОХИМИЧЕСКИЕ РЯДЫ ОКСИ- И АМИНОКИСЛОТ. ФОРМУЛЫ ФИШЕРА.

34. .СТЕРЕОМЕРИЯ ВИННЫХ КИСЛОТ. РАЦЕМАТЫ.

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.

44. РЕАКЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ КЕТОНОВЫХ ТЕЛ ИЗ АЦЕТОУКСУСНОЙ КИСЛОТЫ. ПРИ КАКОМ ЗАБОЛЕВАНИИ ОБРАЗУЮТСЯ.

45. САЛИЦИЛОВАЯ КИСЛОТА И ЕЕ ПРОИЗВОДНЫЕ (АЦЕТИЛСАЛИЦИЛОВАЯ, МЕТИЛСАЛИЦИЛАТ). МЕДИЦИНСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ. 

46. СУЛЬФАНИЛОВАЯ КИСЛОТА И ЕЕ АМИД (СТРЕПТОЦИД). СИНТЕЗ ИЗ АНИЛИНА. МЕДИЦИНСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ.

47. п-АМИНОБЕНЗОЙНАЯ КИСЛОТА И ЕЕ ПРОИЗВОДНЫЕ (АНЕСТЕЗИН, НОВОКАИН), ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ.

48. ПИРИДИН И ЕГО ПРОИЗВОДНЫЕ: НИКОТИНОВАЯ КИСЛОТА, ЕЕ АМИД. 

49. ИМИДАЗОЛ, ЕГО ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА. ГИСТИДИН, ДЕКАРБОКСИЛИРОВАНИЕ. БИОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ.

50. ИНДОЛ. ТРИПТОФАН, РЕАКЦИИ ПРИВОДЯЩИЕ К ОБРАЗОВАНИЮ ТРИПТАМИНА, СЕРОТОНИНА. БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ СЕРОТОНИНА.

51. ПУРИН. МОЧЕВАЯ КИСЛОТА (2,6,8-ГИДРОКСИПУРИН).

52. БАРБИТУРОВАЯ КИСЛОТА. КЕТО-ЕНОЛЬНАЯ И ЛАКТАМ-ЛАКТИМНАЯ ТАУТОМЕРИЯ. ЛЕЧЕБНЫЕ ПРЕПАРАТЫ ПРОИЗВОДНЫЕ БАРБИТУРОВОЙ КИСЛОТЫ.

53. ЛАКТАМ-ЛАКТИМНАЯ ТАУТОМЕРИЯ МОЧЕВОЙ КИСЛОТЫ. ПОДАГРА.

углеводы

54. КЛАССИФИКАЦИЯ МОНОСАХАРИДОВ. АЛЬДОЗЫ, КЕТОЗЫ, ПРЕДСТАВИТЕЛИ.

55. ПЕНТОЗЫ: КСИЛОЗА, КСИЛУЛОЗА, РИБОЗА, РИБУЛОЗА, 2-ДЕЗОКСИРИБОЗА.

56. ГЕКСОЗЫ: ГЛЮКОЗА, МАННОЗА, ГАЛАКТОЗА, ФРУКТОЗА, ГЛЮКОЗАМИН.

57. СТЕРЕОИЗОМЕРИЯ И ЦИКЛО-ОКСО-ТАУТОМЕРИЯ МОНОСАХАРИДОВ.

58. ИЗОБРАЖЕНИЕ МОНОСАХАРИДОВ. ФОРМУЛЫ ФИШЕРА И ХЕУОРСА.

59. АЛЬФА- И БЕТА-АНОМЕРЫ МОНОСАХАРИДОВ. МУТАРОТАЦИЯ. КОНФОРМАЦИЯ МОНОСАХАРИДОВ.

60. ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МОНОСАХАРИДОВ. РЕАКЦИИ КАРБОНИЛЬНОЙ И ГИДРОКСИЛЬНОЙ ГРУПП.

61. ГЛИКОЗИДНЫЙ ГИДРОКСИЛ МОНОСАХАРИДОВ. О- И N –ГЛИКОЗИДЫ. РЕАКЦИИ ПОЛУЧЕНИЯ И ГИДРОЛИЗА. 

62. ОКИСЛЕНИЕ И ВОССТАНОВЛЕНИЕ МОНОСАХАРИДОВ.

63. ФОСФАТЫ МОНОСАХАРИДОВ (ГЛЮКОЗО-6-ФОСФАТ). АЦИЛИРОВАНИЕ МОНОСАХАРИДОВ. (N-АЦЕТИЛГЛЮКОЗАМИН).

64. ОЛИГОСАХАРИДЫ. ДИСАХАРИДЫ. КЛАССИФИКАЦИЯ. ПРЕДСТАВИТЕЛИ. ЦИКЛО-ОКСО-ТАУТОМЕРИЯ ДИСАХАРИДОВ.

65. МАЛЬТОЗА, ЛАКТОЗА, САХАРОЗА, ЦЕЛЛОБИОЗА.  СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА.

66. ПОЛИСАХАРИДЫ: КРАХМАЛ, ГЛИКОГЕН, ЦЕЛЛЮЛОЗА, ДЕКСТРАН,  ГИАЛУРОНОВАЯ КИСЛОТА, ХОНДРОИТИНСУЛЬФАТЫ. СТРОЕНИЕ, БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ.

  АМИНОКИСЛОТЫ, ПЕПТИДЫ
67. АМИНОКИСЛОТЫ  ВХОДЯЩИЕ В СОСТАВ БЕЛКОВ. КЛАССИФИКАЦИЯ. БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ

68. СТРОЕНИЕ АМИНОКИСЛОТ. СТЕРЕОИЗОМЕРИЯ. КИСЛОТНО-ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА.

69. ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА АМИНОКИСЛОТ КАК ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ. РЕАКЦИИ ПО H2N- И -СООН ГРУППАМ (РЕАКЦИИ ЭТЕРИФИКАЦИИ, АЦИЛИРОВАНИЯ, ОБРАЗОВАНИЯ АМИНОВ).

70. РЕАКЦИИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ АМИНОКИСЛОТ С АЗОТИСТОЙ КИСЛОТОЙ И ФОРМАЛЬДЕГИДОМ, ЗНАЧЕНИЕ ИХ ДЛЯ АНАЛИЗА АМИНОКИСЛОТ.

71. РЕАКЦИИ ОКИСЛИТЕЛЬНОГО И НЕОКИСЛИТЕЛЬНОГО ДЕЗАМИНИРОВАНИЯ АМИНОКИСЛОТ.

72. ДЕКАРБОКСИЛИРОВАНИЕ АЛЬФА-АМИНОКИСЛОТ, ОБРАЗОВАНИЕ БИОГЕННЫХ АМИНОВ (КОЛАМИН, ГИСТАМИН, ТРИПТАМИН, СЕРОТОНИН, (-АМИНОМАСЛЯНАЯ КИСЛОТА).

73. ОБРАЗОВАНИЕ ПЕПТИДОВ. НОМЕНКЛАТУРА. ЭЛЕКТРОННОЕ И ПРОСТРАНСТВЕННОЕ СТРОЕНИЕ ПЕПТИДНОЙ СВЯЗИ.

74. КИСЛОТНО-ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ПЕПТИДОВ. ИЗОЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ И ИЗОЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ТОЧКА.

75. ГИДРОЛИЗ ПЕПТИДОВ И УСТАНОВЛЕНИЕ АМИНОКИСЛОТНОГО СОСТАВА.

76. УСТАНОВЛЕНИЕ ПЕРВИЧНОЙ СТРУКТУРЫ ПЕПТИДОВ (МЕТОД ЭДМАНА).

НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ
77. НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ, ПРЕДСТАВИТЕЛИ, БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ.

78. АЗОТИСТЫЕ ОСНОВАНИЯ ПИРИМИДИНОВОГО РЯДА, ВХОДЯЩИЕ В СОСТАВ  НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ. АРОМАТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА, ЛАКТАМ-ЛАКТИМНАЯ ТАУТОМЕРИЯ.

79. АЗОТИСТЫЕ ОСНОВАНИЯ ПУРИНОВОГО РЯДА. АРОМАТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА, ЛАКТАМ-ЛАКТИМНАЯ ТАУТОМЕРИЯ.

80. КОМПЛЕМЕНТАРНОСТЬ АЗОТИСТЫХ ОСНОВАНИЙ. ВОДОРОДНЫЕ СВЯЗИ В КОМПЛЕМЕНТАРНЫХ ПАРАХ НУКЛЕИНОВЫХ ОСНОВАНИЙ.

81. НУКЛЕОЗИДЫ. СТРОЕНИЕ ПУРИНОВЫХ И ПИРИМИДИНОВЫХ МОНОНУКЛЕОЗИДОВ. 

82. НУКЛЕОТИДЫ. СТРОЕНИЕ МОНОНУКЛЕОТИДОВ. НОМЕНКЛАТУРА. ГИДРОЛИЗ НУКЛЕОТИДОВ.

83. ПЕРВИЧНАЯ СТРУКТУРА НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ. ФОСФОДИЭФИРНАЯ СВЯЗЬ.

84. ХАРАКТЕР РАЗЛИЧИЙ МЕЖДУ ДНК И РНК ( ПО СТРОЕНИЮ И ФУНКЦИЯМ).

85. ВТОРИЧНАЯ СТРУКТУРА ДНК. РОЛЬ ВОДОРОДНЫХ СВЯЗЕЙ В ФОРМИРОВАНИИ  ВТОРИЧНОЙ СТРУКТУРЫ.

86. СТРОЕНИЕ АТФ.  МАКРОЭРГИЧЕСКИЕ СВЯЗИ. ГИДРОЛИЗ АТФ. БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ.

87. НУКЛЕОЗИДЦИКЛОФОСФАТЫ (Ц-АМФ), БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ.

88. НИКОТИНАМИДНЫЕ КОФЕРМЕНТЫ. СТРОЕНИЕ НАД. СИСТЕМА НАД – НАДН, УЧАСТИЕ ЕЕ В ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ РЕАКЦИЯХ  (ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С ГИДРИД-ИОНОМ).

89. ЛЕКАРСТВЕННЫЕ СРЕДСТВА, ПРОИЗВОДНЫЕ АЗОТИСТЫХ ОСНОВАНИЙ (5-ФТОРУРАЦИЛ, 6-МЕРКАПТОПУРИН).

ОМЫЛЯЕМЫЕ  ЛИПИДЫ

90. НЕЙТРАЛЬНЫЕ ЛИПИДЫ (ТРИГЛИЦЕРИНЫ). СТРОЕНИЕ, БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ.

91. ПРИРОДНЫЕ ВЫСШИЕ ЖИРНЫЕ КИСЛОТЫ, ВХОДЯЩИЕ В СОСТАВ ЛИПИДОВ: ПАЛЬМИТИНОВАЯ, СТЕАРИНОВАЯ, ОЛЕИНОВАЯ, ЛИНОЛЕВАЯ,  АРАХИДОНОВАЯ, ЛИНОЛЕНОВАЯ.

92. РАСТИТЕЛЬНЫЕ И ЖИВОТНЫЕ ЖИРЫ. СТРОЕНИЕ, СВОЙСТВА. АНАЛИТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЖИРОВ.

93. ГИДРОГЕНИЗАЦИЯ И ГИДРОЛИЗ ЖИРОВ. АНАЛИТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА.

94. ФОСФОЛИПИДЫ. СТРОЕНИЕ. БИОЛОГИЧЕСКААЯ РОЛЬ.

95. ФОСФАТИДНАЯ КИСЛОТА. ФОСФАТИДИЛКОЛАМИНЫ (КЕФАЛИНЫ) И ФОСФАТИДИЛХОЛИНЫ (ЛЕЦИТИНЫ) – СТРУКТУРНЫЕ КОМПОНЕНТЫ КЛЕТОЧНЫХ МЕМБРАН.

96. КИСЛОТНЫЙ И ЩЕЛОЧНОЙ ГИДРОЛИЗ ЛЕЦИТИНОВ И КЕФАЛИНОВ.

97. СТРОЕНИЕ И БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ СФИНГО- И ГЛИКОЛИПИДОВ.

98. ПЕРЕКИСНОЕ ОКИСЛЕНИЕ ФРАГМЕНТОВ НЕНАСЫЩЕННЫХ ЖИРНЫХ КИСЛОТ В КЛЕТОЧНЫХ МЕМБРАНАХ, ЕГО МЕХАНИЗМ. АНТИОКСИДАНТЫ.
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