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«Медик без досконалого пізнання хімії досконалим бути не може»

М.В. Ломоносов 

Шановні першокурсники!

Біоорганічна хімія є складовою частиною курсу біологічної хімії та включає значний фактичний матеріал, який базується на теоретичних основах будови і реакційної здатності органічних сполук. Недостатньо просто запам'ятати окремі теоретичні положення, необхідно навчитися застосовувати їх для вирішення конкретних задач. Самостійна робота студента – основний спосіб придбання знань. Ефективно організувати самопідготовку допоможе даний посібник.
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Основні вимоги з техніки безпеки

Робота з малими кількостями хімічних речовин набагато знижує можливість нещасних випадків, але не включає їх повністю. Перед тим, як приступи до практичної роботи, необхідно вивчити інструкції, які є в кожній хімічній лабораторії з техніки безпеки, протипожежної безпеки та мірах першої допомоги при нещасних випадках, а також міри роботі в лабораторії, які наведені нижче. Кожний студент після ознайомлення з правилами техніки безпеки повинен здати залік викладачеві.

Міри запобігання при роботі з пробірками

Для дослідів необхідно використовувати тільки сухі пробірки. Нагрівати пробірки слід поступово. При нагріванні пробірки на відкритому вогні можливе викидання рідини з пробірки. В зв’язку з цим треба направляти її отвір в сторону направлену від спостерігачів. Особливо треба остерігатися, щоб бризки рідини не попали в очі, тому не можна нахилятися над пробіркою і дивитися в її отвір.

При нагріванні пробірка повинна знаходитися не у вертикальному, а в нахиленому положенні, тоді бризки будуть вдарятися  в стінки пробірки і не будуть вилітати назовні. Нагріваючи пробірку, треба безперервно обертати її і час від часу обережно струшувати вміст.

При роботі з газовідвідною трубкою потрібно слідкувати, щоб її кінець знаходився у рідині, через яку пропускають газ. Забирати пальник з-під пробірки з реакційною сумішшю можна тільки після того, як нижній кінець газовідвідної трубки видалений з рідини. Якщо рідина починає підніматися по газовідвідній трубці, треба негайно опустити пробірку, щоб рівень рідини в ній став нижче кінця газовідвідної трубки і продовжувати нагрівати до того часу, поки газ, який виділяється, не виштовхне рідину до газовідвідної трубки.

Міри запобігання при роботі з легкозаймистими рідинами (ЛЗР)

Всі роботи з ЛЗР – етером, бензеном, нижчими спиртами, ацетоном, етилацетатом повинні проводитися подалі від відкритого полум’я та включених плиток. Нагрівати ЛЗР можна на пальниках, заповнених відповідним теплоносієм. Діетиловий етер можна нагрівати тільки гарячою водою, попередньо на відстані від етеру. Щоб уникнути отруєння, старайтесь не вдихати пари ЛЗР.

При займанні ЛЗР в якомусь посуді його слід накрити протипожежним покривалом, який є в кожній лабораторії. Якщо рідина, яка горить, розлилася, її гасять піском. Якщо на людині загорівся одяг, от її швидко і щільно закутують в протипожежне покривало, поки полум’я не погасне.

Міри запобігання при роботі з кислотами і лугами.

Мініральні кислоти (гідрогенхлоридна, нітратна, сульфатна), а також сильні органічні кислоти при попаданні на шкіру і слизові оболонки викликають хімічні опіки. Всі роботи з концентрованими кислотами і лугами проводити тільки у витяжній шафі.

Розводити концентровані кислоти можна тільки в жаростійкому посуді приливанням кислоти до води, а не навпаки.

Їдкі луги треба розчиняти шляхом поступового додавання до води невеликих шматочків лугу. Шматочки лугу можна брати тільки пінцетом.

Розлиті кислоти і луги необхідно засипати піском після цього все прибрати.

Міри запобігання при роботі з металевим натрієм

Металевий натрій займається при зіткненні з водою. В лабораторії металевий натрій, нарізаний шматочками, зберігається під шаром гасу або вазелінової олії. Перед використанням шматочки натрію слід «обсушити» між листками фільтрувального паперу. Класти шматочки натрію можна тільки в суху пробірку.

Необхідно слідкувати, щоб поблизу не виявилося навіть незначних кількостей води. Дрібні залишки натрію в реакційній пробірці потрібно знищити, розчиняючи їх в спирті. Всі роботи з металевим натрієм можна проводити тільки при безпосередньому спостереженні викладача.

Міри надання першої допомоги при нещасних випадках

Якщо руки порізали склом, необхідно передусім видалити пінцетом кусочки скла з рани. Потім змазати рану спиртовим розчином йоду (або розкином Люголя), прикрити кусочками марлі і вати і накласти пов’язку. При невеликому пораненні після обробки розчином йоду ранку можна закрити кусочком лейкопластиру.

Якщо кровотеча відразу не припиняється, треба прикласти кусочок кровозупиняючої вати. Її можна виготовити в лабораторії, змочивши гігроскопічну вату 10%-вим розчином ферум (ІІІ) хлориду або 3%-вим розчином гідрогенпероксиду. При сильній кровотечі, пов’язаній з пораненням більших кровоносних судин, потрібно тимчасово перетиснути руку еластичним джгутом з гумової трубки.

При термічних опіках треба одразу ж змочити обпечене місце 5%-вим розчином таніну в 10%-ному етиловому спирті. Краще накласти невеликий компрес з вати або марлі, змочиної 1%-вим розчином соди.

При опіках міцними лугами потрібно промити вражену ділянку водою і накласти компрес з вати, змоченої 1% оцтовою кислотою. Якщо кислота або луг попали в око,то слід його ретельно промити водою, а потім 2%-вим розчином натрій гідрокарбонату (для нейтралізації кислоти), або 2%-вим розчином борної кислоти (для нейтралізації лугу). Краще промивати очі, користуючись спеціальною очною ванночкою.

При опіках шкіри бромом слід швидко змити його великою кількістю спирту і змазати уражене місце маззю від опіків.

При опіках гарячими органічними рідинами необхідно промити обпечене місце відповідним органічним розчином (але не водою), частіше всього спиртом.

При опіках рідким фенолом слід розтирати побілілу ділянку шкіри гліцеролом до того часу, поки не відновиться нормальний колір шкіри. Потім промити уражену ділянку водою і накласти компрес з вати, змоченої гліцеролом. Якщо своєчасно не прийняти вказаних заходів, можуть утворитися рани, що довго не загоюватимуться.

Заняття №1. Класифікація, номенклатура та ізомерія біологічних сполук. Природа хімічного зв’язку. Просторова будова органічних молекул. Взаємний вплив атомів в молекулах біоорганічних сполук.

Кількість годин – 4

Мотиваційна характеристика

При вивчені хімічних процесів, які протікають в організмі, Ви зустрінетесь з чисельними і різноманітними органічними сполуками. Для орієнтації у цьому різноманітті речовин, необхідно знати їх наукову класифікацію і номенклатуру.

Хімічна поведінка цих речовин, в тому числі і в біохімічних перетвореннях, визначається їх складом, електронною та просторовою будовою, взаємним впливом атомів у цих сполуках.

Питання самостійної позааудиторної роботи, згідно засвоєння яких буде оцінюватись вхідний рівень знань студентів:

1. Класифікація органічних сполук за характером вуглецевого ланцюга та функціональних груп.

2. Номенклатура біоорганічних сполук: тривіальна, радикало-функціональна (раціональна), міжнародна (замісникова, номенклатура IUPAK).

3. Ізомерія в органічних сполуках. Вклад О.М. Бутлерова в розробку основних положень ізомерії.

4. Електронна будова атома карбону. Природа хімічного зв’язку в органічних сполуках.

5. Просторова будова органічних і біоорганічних сполук:

а) конформації сполук з sp3-гібридними атомами карбону;

б) структура циклоалканів. Бананові зв’язки;

в) відкриті і закриті спряженні системи. Ароматичність. Правило Хюккеля.

6. Взаємний вплив атомів в молекулах органічних і біоорганічних сполук. Індукційний і мезомерний ефекти.

Практичні навички:

Вміти:

1. Класифікувати органічні та біоорганічні сполуки.

2. Називати біоорганічні сполуки за номенклатурою IUPAK та радикало-функціональною номенклатурою.

3. Складати формули біоорганічних сполук за їх назвою.

4. Характеризувати просторову будову біоорганічних сполук.

5. Визначати вид і знак електронних ефектів замісників в молекулах біоорганічних сполук.

Питання самостійної аудиторної роботи:

1. Надпишіть, до якого класу вуглеводнів відносяться сполуки:

а) СН3 – СН2 – СН2 – СН3; б) СН3 – СН = СН – СН3;

в) 
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2. Гетерополіфункціональна сполука – амінокислота треонін [image: image6.png]CHS—CH—?H-—COOH
i,



  входить до складу білків. Назвіть функціональні групи, які є в цій молекулі. Яким класам органічних сполук вони відповідають?

3. Назвіть за номенклатурою IUPAK сполуку:
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Серед наведених органічних речовин виберіть гомологи. Дайте речовинам тривіальні та міжнародні назви:

а)              
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г) НООС – СН2 – СН2 – СОOH

д) НООС– СН2 – СН2 – СН2 – СОOH 

5. Наведіть структури всіх можливих ізомерів двохатомного фенолу. Назвіть речовини за тривіальною, раціональною та міжнародною номенклатурами.

6. Наведіть структури цис- і транс-ізомерів бутендіової кислоти.
7. Наведіть структури і дайте раціональні назви гідрокси- і оксокислотам, які приймають участь у перетворених циклу Кребса:

а) яблучна кислота (2-гідроксибутандіова):

б) лимонна кислота (3-гідрокси-3-карбоксипентандіова):

в) щавлевооцтова кислота (2-оксобутандіова)

г) ацетооцтова кислота (3-оксобутанова)

8. Наведіть формулу саліцилової кислоти – 2-гідроксибензойної кислоти і дайте їй раціональну назву.

9. Запишіть формули і дайте міжнародні назви амінокислотам:

а) валін (α-аміно-β-метилмасляна кислота)

б) лізин (α,ε-діамінокапронова кислота)

в) глутамінова кислота (α-амінопентандіова кислота)

10. Вуглеводи за хімічною природою – багатоатомні альдегідо і кетоноспирти. Назвіть за номенклатурою ІЮПАК глюкозу і фруктозу:
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11. Етаноламін (2-аміноетанол-1) – компонент фосфоліпідів, які входять до складу клітинних мембран. Визначіть тип гібридизації орбіталей атомів карбону у цій сполуці, зобразіть у вигляді проекцій Н’юмена всі можливі конформації.

12. Вкажіть, яку форму в просторі може мати молекула бутану.

13. Охарактеризуйте будову циклопропану. Напишіть рівняння реакції взаємодії циклопропану з бромом.

14. Міоінозит, який міститься у м’язах і багатьох тканинах організму, має назву циклогексангексаол – 1,2,3,4,5,6. Зобразіть його молекулу у вигляді найбільш вигідної конформації з найбільш вигідним розташуванням замісників, якщо відомо, що один з гидроксилів має аксіальне положення.

15. Зобразіть цис- і транс-ізомери олеїнової кислоти:

16. Доведіть, що вітамін А (ретинол) - відкрита спряжена система. Визначіть вид і знак електронних ефектів ОН-групи в цій сполуці:
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17. Доведіть, що ядро бензену в амінокислоті тирозині – замкнута спряжена (ароматична) система. Визначіть вид і знак електронних ефектів ОН-групи в цій сполуці і порівняйте з ефектом у вітаміні А.
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18. Доведіть, що індол і хінолін - ароматичні системи. Який вплив має на електронну густину «піридиновий» і «пірольний» атоми нітрогену.

19. Визначіть вид і знак електронних ефектів в сполуках:

a) вітаміні В6 (піридоксалі) 
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b) бензойній і пропіоновій кислоти;

c) аніліні (амінобензені) і етиламіні

Висновки: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дата______________
Підпис викладача _________________________

Заняття № 2. Класифікація хімічних реакцій. Реакційна здатність алканів, алкенів, аренів, спиртів та фенолів.

Кількість годин – 4

Мотиваційна характеристика

Матеріал даної теми - основа для розуміння на молекулярному рівні хімічних процесів, які протікаються в живих організмах в процесі обміну речовин. Знання реакційної здатності органічних сполук необхідне для свідомого засвоєння властивостей і особливостей хімічної поведінки біополімерів, їх метаболітів, біорегуляторів, лікарських засобів. Ці знання допоможуть студенту-медику засвоїти медико-біологічні дисципліни: біохімію, нормальну фізіологію, фармакологію та ін.

Питання самостійної позааудиторної роботи, згідно засвоєння яких буде оцінюватись вхідний рівень знань студентів:

1. Способи розриву ковалентного зв’язку. Радикальні, електрофільні і нуклеофільні реагенти.

2. Хімічні властивості алканів: реакції радикального заміщення. Пероксидне окиснення ліпідів. Механізм реакцій радикального заміщення.

3. Хімічні властивості сполук з подвійними зв’язками: реакції електрофільного приєднання, їх механізм. Правило Марковникова і його сучасна інтерпретація.

4. Реакційна здатність ароматичних сполук. Реакції електрофільного заміщення. Орієнтуюча дія замісників в бензеновому ядрі і гетероатомів в гетероциклах.

5. Хімічні властивості спиртів та фенолів: кислотність одноатомних, багатоатомних спиртів і фенолів; елімінування, окиснення. Поняття про механізми реакцій нуклеофільного заміщення та елімінування. 

Практичні навички:

Вміти:

1. Застосовувати знання електронної та просторової будови органічних сполук для прогнозування і характеристики їх хімічних властивостей.

2. Складати схеми та описувати механізм реакцій: радикального заміщення (SR), електрофільного приєднання (AE), електрофільного заміщення (SE), нуклеофільного заміщення (SN), елімінування (Е).

3. Виконувати досліди, які характеризують реакційну здатність вуглеводнів, спиртів, фенолів.

Питання самостійної аудиторної роботи:

1. Наведіть приклади гомолітичного та гетеролітичного розриву ковалентного зв'язку. Вкажіть умови процесів.

2. Наведіть схему та механізм реакції бромування пропану.

3. Наведіть механізм реакції пероксидного окислення олеїнової кислоти. Покажіть механізм зв’язування вільних радикалів α-токоферолом.

4. Наведіть схему і механізм реакції 2-метилпропену з бромоводнем.

5. Порівняйте реакційну здатність пропену та пропенової кислоти в процесі гідратації. Умови протікання реакції.

6. Наведіть схему перетворення фумарової (транс-бутендіової) кислоти в яблучну.

7. Наведіть схему та механізм реакції бромування бензену.

8. Порівняйте хімічну поведінку в реакції хлорування толуену: а) при УФ-опромінюванні; б) в присутності кислоти Льюіса – FeCl3.

а)
б)
9. Порівняйте хімічну поведінку в реакції бромування: а) фенолу та бензойної кислоти; б) піролу та піридину.

а)

б)

10. [image: image49.png]|
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Порівняйте кислотні властивості сполук:

а) Н ‑ О – Н
б) СН3 – О – Н
в) С2Н5 – О – Н
г)                     
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11. Наведіть рівняння реакцій етанолу з хлороводнем в момент виділення.

12. Наведіть рівняння можливих реакцій дегідратації спиртів.

13. Порівняйте хімічну поведінку в реакції окиснення гліколевої та яблучної кислот.

Лабораторна робота 

Дослід 1. Реакційна здатність алканів. 

На предметне скло нанесіть на невеликій відстані одну від іншої по одній каплі розчину перманганату і концентрованої сульфатної кислоти. Кожну каплю змішайте з вазеліновою олією. 

Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 2. Реакція окиснення аренів. 

В пробірку з двома краплями води додайте 1 краплю розчину KMnO4 і 1 краплю розчину H2SO4. До отриманого розчину додайте 1 краплю бензену. В другу пробірку з            5 краплями води, 1 краплею розчину KMnO4 і1 краплею розчину H2SO4 додайте 1 краплю толуену. Енергійно струшуючи, нагрійте на полум’ї пальника.
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Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 3. Нітрування толуелену.
У пробірку внесіть 3 краплі конц. H2SO4 і дві краплі конц. HNO3. Потім додайте             2 краплі толуелену і нагріваєте до кипіння. Після охолодження вміст пробірки вилийте в іншу пробірку із 8 – 10 краплями води. Збовтайте вміст пробірки і визначіть наявність нітротолуелену за запахом, який нагадує запах гіркого мигдалю, що є характерним для ароматичних мононітросполук.
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Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 4. Реакція гліцеролу з Cu(OH)2 у лужному середовищі.

У пробірку внесіть 2 краплі 2 % розчину CuSO4 і 2 краплі 10% розчину NаОН. Утворюється блакитний осад Cu(OH)2. Додайте до нього 1 краплю гліцеролу і збовтайте пробірку. При взаємодії купрум (ІІ) гідроксиду з гліцеролом утворюється хелатна сполука синього кольору.
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Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 5. Кольорова реакція фенолу з ферум (ІІІ) хлоридом.
У пробірку внесіть 1 краплю рідкого фенолу і 1 краплю води. При збовтувані утворюється емульсія фенолу, яка поступово розшаровується. Додайте по краплях воду до того часу, поки не утвориться прозорий розчин фенолу у воді (фенольна вода). В іншу пробірку внесіть 3 краплі виготовленої фенольної води і додайте 1 краплю 1 % розчину феруму (ІІІ) хлориду. З’являється фіолетове забарвлення зумовлене утворенням суміші комплексних сполук C6H5OFeCl2, (C6H5O)2FeCl, (C6H5O)3Fe. Інтенсивність забарвлення розчину підсилюється при розведенні водою, слабшає або повністю зникає при додаванні етанолу.
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3C6H5OH + FeCl3       (C6H5O)3Fe + 3HCl

Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 6. Доказ кислотного характеру фенолу.

До залишку фенольної води додайте ще 1 краплю фенолу і збовтайте. До знову утвореної емульсії фенолу у воді додайте всього 1 краплю 10 % NаОН. Утворюється прозорий розчин натрій феноляту, який добре розчинний у воді.
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Спостереження:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Висновки: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дослід 7. Осадження білкових тіл фенолом.

Помістіть на скельце 1-2 каплі рідкого фенолу і 1 каплю розчину білка. Суміш помутніє внаслідок згортання білка фенолом. На цьому базується застосування фенолу для дезинфекції. 

Спостереження:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Висновки: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дата______________
Підпис викладача _________________________

Заняття № 3. Будова і властивості альдегідів і кетонів. Структура, властивості та біологічне значення карбонових кислот та амінів.

Кількість годин – 4

Мотиваційна характеристика

Функціональні групи альдегідів і кетонів (оксогрупа), карбонових кислот (карбоксильна група), амінів (аміногрупа) входять до складу біологічно активних речовин прриродного походження таких, як моносахариди, амінокислоти, вітаміни, простагландин, а також багатьох лікарських засобів. Участь цих сполук у біохімічних перетвореннях, метаболізм лікарських засобів в організмі забезпечується властивостями цих функціональних груп. Альдольна конденсація оксосполук лежить в основі біосинтезу лимонної та N-ацетілнейрамінової кислот. Утворення основ Шиффа оксосполуками і амінами забезпечує біосинтез замінних амінокислот. Карбонові кислоти перетворюються в циклі Кребса – основному енергетичному циклі організму.

Питання самостійної позааудиторної роботи, згідно засвоєння яких буде оцінюватись вхідний рівень знань студентів:

1. Загальна характеристика оксосполук.

2. Будова карбонільної групи.

3. Хімічні властивості альдегідів і кетонів:

а) рекакції нуклеофільного приєднання (АN);

б) реакції відновлення і окиснення.

4. Якісні реакції для визначення альдегідної групи.

5. Класифікація карбонових кислот

6. Електрона будова карбоксильної групи

7. Хімічні властивості карбонових кислот:

а) солетворення;

б) реакції нуклеофільного заміщення (SN);

в) декарбоксилювання.

8. Аміни: класифікація, номенклатура.

9. Хімічні властивості амінів:

а) основність;

б) нуклеофільні перетворення за участю амінів (алкілування, ацилювання);

в) взаємодія амінів з нітритною кислотою.

10. Медико-біологічне значення оксосполук, карбонових кислот, амінів.

Практичні навички:

Вміти:

1. Застосовувати взаємозв’язок електронної будови і просторової будови функціональних груп для характеристики хімічних властивостей відповідних їм класів органічних сполук.

2. Складати схеми та описувати механізми реакцій, які притаманні оксосполукам, карбоновим кислотам, амінам.

3. Оволодіти методиками проведення реакцій, характерних для оксосполук, карбонових кислот.

Питання самостійної аудиторної роботи:

1. Охарактеризуйте електрону будову карбонільної групи. Якого типу реакції характерні для оксосполук?

2. Порівняйте реакційну здатність сполук: метеналю, етаналю, пропаналю, трихлороцитового альдегіду, пропанону-2.

3. Наведіть схему і механізм реакції відновлення бутаналю.

4. Запишіть схему перетворення в циклі Кребса щавлевооцтової кислоти (ЩОК) в яблучну.

5. Запишіть схему і охарактеризуйте механізм реакції утворення напівацеталя та ацеталя за участі пропаналю і етанолу. Умови протікання процесу.

6. Запишіть схему перетворення 5-гідрокспентаналя в кислому середовищі.

7. Що таке С – Н кислотність? Складіть схему реакції альдольної конденсації (приєднання) пропаналю.

8. Розгляньте схему взаємодії пропаналю з етиламином. Порівняйте з процесом завдання № 5.

9. Складіть рівняння окиснення гліоксилової кислоти та ацетону.

10. Наведіть електрону будову карбоксильної групи.

11. Розташуйте в порядку зростання кислотності:

а) метанова, етанова, пропанова, трихлоретанова кислоти;

б) α-гідроксимасляна, α-кетомасляна, β-гідроксимасляна кислоти.

12. Запишіть рівняння утворення кислих та середньої солі лимонної кислоти.

13. Запишіть рівняння реакцій утворення хлорангідриду і аміду нікотинової                         (β-піридинкарбонової) кислоти.

14. Отримайте ацетилсаліцилову кислоту реакцією естерифікації: 
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15. Наведіть рівняння реакцій декарбоксилювання і карбоксилювання піровиноградної кислоти.

16. Порівняйте основні властивості: а) метиламіну, диметиламіну, триметиламіну, аніліну; б) піридину та піролу.

17. Напишіть рівняння реакцій взаємодії етиламіну з водою та хлоридною кислотою.

18. Напишіть рівняння реакцій взаємодії етиламіну: 
а) з хлористим метилом;

б) хлорангідридом оцтової кислоти.

19. Напишіть рівняння взаємодії первинного та вторинного амінів з нітритною кислотою.

Лабораторна робота

Дослід 1. Відношення формальдегіду і ацетону до окиснення купрум (ІІ) гідроксидом. 

Помістіть у кожну із двох пробірок по 5 крапель 10% розчину NaOH і води, додайте по 1 краплі 2% розчину CuSO4. До утвореного Cu(ОН)2 додайте у 1-шу пробірку 3 краплі 40% розчину формаліну, а у 2-у – 3 краплі ацетону. Пробірки обережно нагрійте до кипіння. У 1-ій пробірці осад стає спочатку жовтого кольору, а потім – червоного і, якщо пробірка чиста, на її станках може виділитися металічна мідь («мідне дзеркало»).
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Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 2. Відкриття ацетону йодоформною пробою.
Цю реакцію використовують у клінічних лабораторіях для діагностики цукрового діабету. У пробірку помістіть 1 краплю розчину І2 у КІ і додайте майже до знебарвлення по каплям 10% розчин NaOH. До знебарвленого розчину додайте 1 каплю ацетону. При легкому нагріванні від тепла рук випадає жовтувато-білий осад із характерним запахом йодоформу.

CH3COCH3 + 3J2 + 4NaOH → CHJ3 + CH3COONa + 3NaJ + 3H2O

Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 3. Відкриття оцтової кислоти.

У пробірку внесіть по 3 каплі оцтової кислоти та води. Випробуйте реакцію розчину на лакмус. До розчину додайте 2-3 краплі 10% розчину натрій гідрооксиду до нейтралізації оцтової кислоти. Після цього додайте 2-3 краплі 1% розчину ферум (ІІІ) злориду FeCl3. Виникає жовто-червоний колір ферум (ІІІ) ацетату. Підігрійте розчин до кипіння. Виділяється червоно-бурий осад нерозчинного у воді ферум гідроксидіацетату. Розчин над осадом стає безбарвним.

CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O

3CH3COONa + FeCl3 → (CH3COO)3Fe + 3NaCl

(CH3COO)3Fe + HOH →↓(CH3COO)2(OH)Fe + CH3COOH

Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 4. Відкриття щавлевої кислоти у вигляді кальцієвої солі.
У пробірку помістіть лопаточку щавлевої кислоти і додайте 4-5 крапель води до повного розчинення. Піпеткою візьміть 1 краплю розчину і наенсіть на предметне скло, додайте 1 краплю розчину кальцій хлориду. Випадає кристалічний осад.
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Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дата______________
Підпис викладача _________________________

Заняття № 4. Будова, властивості та біологічне значення функціональних похідних карбонових кислот (гідрокси-, кето- та фенолокислот). Амінокислотний склад білків та пептидів. Структурна організація білків. Денатурація.

Кількість годин – 4

Мотиваційна характеристика

Гідрокси – ,оксокислоти і амінокислоти в біологічних системах виконують важливі фізіологічні функції. В циклі Кребса, який забезпечує основні потреби організму в енергії, перетворюються гідроксикислоти (лимонна, ізлимонна, яблучна), оксокислоти (щавлевооцтова, α-кетоглутарова). Оксокислоти приймають участь в біосинтезі замінних амінокислот (трансамінування). Саліцилова кислота та її похідні – лікарські засоби.

α-Амінокислоти є мономерами білків – речовин, які складають основу життя. Із амінокислот в організмі синтезуються біогенні аміни. Деякі з них є нейромедіаторами: серотонін, адреналін, норадреналін, дофамін та ін. Похідні амінокислот – лактами входять до складу антибіотиків, ноотропних засобів. Похідні n-амінобензойної кислоти, сульфанілової кислоти – лікарські засоби. 

Тому знання будови і властивостей речовин, які запропоновані до вивчення, необхідні майбутньому лікареві для прогнозування їх поведінки в біохімічних перетвореннях.

Питання самостійної позааудиторної роботи, згідно засвоєння яких буде оцінюватись вхідний рівень знань студентів:

1. Гідрокси, оксокислоти та амінокислоти, їх будова, класифікація, номенклатура.

2. Просторова (конфігураційна) ізомерія гідрокси- та амінокислот (енантіомерія, діастереомерія, мезоформи,рацемати). Оптична активність. D- і L- стереохімічні ряди.

3. Хімічні властивості гідрокси- та амінокислот за участю відповідних функціональних груп.

4. Специфічні властивості α, β, γ-гідроксикислот та α, β,γ-амінокислот.

5. Деякі перетворення амінокислот в організмі: декарбоксилювання, дезамінування, трансамінування.

6. Хімічні властивості оксокислот як біфункціональних сполук.

7. Кето-енольна таутометрія оксокислот.

8. Білки: склад, первинна, вторинна, третинна, четвертинна структури. Класифікація білків.

9. Методи визначення якісного складу та амінокислотної послідовності в пептидах і білках.

10. Синтез пептидів заданої будови: метод захисту і активації функціональних груп.

11. Фактори стабільності існування білків в розчині.

12. Висолювання, денатурація, ренатурація.

Практичні навички:

Вміти:

1. Складати проекційні формули оптичних ізомерів гідрокси- та амінокислот.

2. Прогнозувати хімічні властивості гідрокси- та амінокислот в залежності від функціонального складу.

3. Виконувати реакції якісного визначення гідрокси-, оксо-, амінокислот та білків у біологічних рідинах.

Питання самостійної аудиторної роботи:

1. Наведіть проекційні формули енантіомерів яблучної кислоти та валіну. До яких стереохімічних рядів вони відносяться?

2. Наведіть проекційні формули оптичних ізомерів винної кислоти. Вкажіть діастереомери.

3. Рацемічні суміші. Способи їх розділення.

4. Запишіть схеми реакцій, які характеризують загальні властивості гідрокси- та амінокислот:

а) взаємодія молочної кислоти з етанолом (естерифікація);

б) взаємодія молочної кислоти з газоподібним гідрогенхлоридом;

в) взаємодія валіну з хлористим ацетилом;

г) взаємодія валіну з нітритною кислотою;

д) взаємодія валіну з розчином купрум (ІІ) гідроксиду;

е) взаємодія валіну з формальдегідом.

5. Визначіть, в якій області рН лежить ізоелектрична точка амінокислот: валіну, аспарагінової кислоти, лізину.

6. Наведіть можливі рівняння реакцій, які будуть відбуватися з молочною кислотою та аланіном при нагріванні. Назвіть продукти.

7. Наведіть можливі рівняння реакцій, які будуть відбуватися при нагріванні лимонної кислоти (як β-гідроксикислоти) та β-аміномасляної кислоти.

8. Наведіть рівняння реакцій, які будуть відбуватися при нагріванні γ-гідроксимасляної та γ-аміномасляної кислоти.

9. Наведіть таутомерні форми ацетооцтового ефіру та доведіть з допомогою хімічних реакцій існування цих форм.

10. Наведіть схеми реакцій декарбоксилювання ацетооцтової кислоти та серину. Значення реакції для процесів життєдіяльності.

11. Наведіть схему реакції переамінування за участі піровиноградної та глутамінової кислот. Яке значення має ця реакція?

12. Наведіть схеми реакцій відновлювального та окиснювального дезамінування фенілаланіну. При якому захворюванні має місце цей процес?

13. Первинна структура білків. Утворіть трипептид Гіс-Ліз-Сер. Вкажіть пептидні зв’язки. В який області рН лежить ізоелектрична точка цього пептиду?

14. Вторинна, третинна, четвертинна структури білка. Які типи взаємодії їх забезпечують.

15. Якими методами визначають амінокислотний склад та амінокислотну послідовність в молекулах пептидів і білків?

16. Наведіть синтез дипептиду Ала-Глі методом захисту та активації функціональних груп.

17. Якого типу водні розчини утворюють білки? Фактори стабільності молекул білків у цих розчинах.

18. Види осадження білків. Висолювання. Денатурація і її ознаки.

Лабораторна робота

Дослід 1. Доказ наявності двох карбоксильних груп у винній кислоті.

У пробірку внесіть 1 краплю 15 % розчину винної кислоти, 2 краплі 5 % розчину калію гідроксиду і струсіть. Поступово починає виділятися білий кристалічний осад кислої калійної солі винної кислоти (калій гідрогентартрат). Якщо осад не утворюється, пробірку охолодіть під струменем холодной води і потріть внутрішню стінку пробірки скляною палочкою. Додайте в пробірку ще 4 – 5 крапель розчину калій гідроксиду. Осад поступово розчиниться, тому що утворюється добре розчинена у воді середня калійна сіль винної кислоти (калій тартрат). Одержаний розчин збережіть для наступного досліду. 

H2C4H4O6 + KOH [image: image25.jpg]


 ↓KHC4H4O6 + H2O

↓KHC4H4O6 + KOH [image: image26.jpg]


 H2C4H4O6 + H2O

Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 2. Доказ наявності гідроксильних груп у винній кислоті.
У дві пробірки внесіть по 2 краплі розчину купрум (ІІ) сульфату і 10% розчину натрій гідроксиду. Випадає блакитний осад купрум (ІІ) гідроксиду. У першу пробірку додайте розчин калій тартрату, одержаний в попередньому досліді. Осад купрум (ІІ) гідроксиду розчиняється з утворенням розчину синього осаду. Обидві пробірки нагрійте до кипіння. У першій пробірці колір рідини не змінюється в другій – блакитний осад перетворюється в осад чорного кольору купрум (ІІ) оксиду.
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 ↓CuО + Н2О

Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 3. Доказ відсутності фенольного гідрооксилу в ацетилсаліциловій кислоті і її гідроліз.

Помістіть у пробірку декілька кристалів ацетилсаліцилової кислоти і 5-6 крапель води. Для прискорення розчинення струсіть пробірку. Відлийте частину одержаного розчину в другу пробірку. До однієї з пробірок додайте 1-2 краплі розчину ферум (ІІІ) хлориду. 

Вміст іншої пробірки нагрійте до кипіння, а потім додайте краплю розчину ферум (ІІІ) хлориду. Виникає сине забарвлення (реакція на фенольний гідроксил).
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Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 4. Нінгідринова реакція з α-амінокислотами, пептидами, білками.

У дві пробірки поміщають по 20 крапель α-амінокислоти, білка. В кожну додають по 5 крапель розчину нінгідрину і нагрівають.
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Забарвлений продукт 

конденсації

Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 5. Ксантопротеїнова проба на ароматичні амінокислоти.

В пробірку поміщають 5 крапель розчину яєчного білка. Додають 3 краплі концентрованої нітратної кислоти, нагрівають. Після охолодження додають 10 крапель розчину амоніаку або NaOH.
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Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 6. Реакція Фоля на сульфуровмісні амінокислоти.

В пробірку поміщають 5 крапель яєчного білка, додають 5 крапель розчину NaOH і      1 краплю (СН3СОО)2Pb. Кип’ятять.

+ NaOH→
+ Na2S + H2O


цистеїн
серин

2.
(CH3COO)2Pb + Na2S → 2CH3COONa + PbS ↓

Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 7. Біуретова реакція з пептидами і білками.

В пробірку помістіть 20 крапель білка, додйте 20 крапель розчину NaOH та 2 краплі CuSO4. 

Реакція з поліпептидом:

2NaOH

CuSO4




	енольна форма
	забарвлений комплекс
	


Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дата______________
Підпис викладача _________________________
Заняття № 5. Вуглеводи. Будова і хімічні властивості моносахаридів. Структура та функції ди- і полісахаридів.

Кількість годин – 4.

Мотиваційна характеристика.

Вуглеводи складають велику групу біологічно важливих речовин, що мають надзвичайно широке поширення в природі. Вони беруть участь в обміні речовин і енергії в організмі людини і тварин. Будучи основним компонентом їжі, вуглеводи постачають більшу частину енергії, необхідної для життєдіяльності. З вуглеводів в організмі синтезуються інші сполуки, наприклад, жири, амінокислоти, стероїди.

Вуглеводи і їх похідні використовуються в практичній медицині: 40% розчин глюкози, глікозиди (наприклад, дигіталіс – як серцевий засіб, а декстран – як кровозамінник).

Порушення обміну вуглеводів характерні для ряду захворювань – цукрового діабету, непереносимості лактози, фруктози, галактоземії, гликогенозов, уражень печінки і нервової системи.

Знання про будову моно- і полісахаридів і їх властивостей можуть бути використані в практиці майбутніх лікарів і в медико-біологічних дослідженнях.

Питання самостійної позааудиторної роботи, згідно засвоєння яких буде оцінюватися вхідний рівень знань студентів:
1. Класифікація вуглеводів. Ізомерія. Таутомерні форми моносахаридів. Мутаротації.

2. Хімічні реакції моносахаридів за участю карбонільної групи: окисно-відновні реакції (якісні на виявлення альдегідної групи).

3. Утворення глікозидів, їх роль в будові оліго- і полісахаридів, нуклеозидів, нуклеотидів та нуклеїнових кислот. Фосфорні ефіри глюкози та фруктози, їх значення в метаболічних перетвореннях вуглеводів.

4. Аскорбінова кислота, як похідне гексоз, біологічна роль вітаміну С.

5. Олігосахариди: будова, властивості. Дисахариди (сахароза, лактоза, мальтоза), їх біомедичне значення.

6. Полісахариди. Гомополісахариди: крохмаль, глікоген, целюлоза, декстран - будова, гідроліз, біомедичне значення. Якісна реакція на крохмаль.

7. Гетерополісахариди: визначення, структура. Будова і біомедичне значення глікозаміногліканів (мукополісахаридів) - гіалуронової кислоти, хондроітінсульфатов, гепарину.

Практичні навички:

Вміти:

1. Інтерпретувати залежність реакційної здатності моносахаридів від природи хімічного зв'язку та взаємного впливу атомів в молекулі.

2. Прогнозувати основні властивості моносахаридів, які пов'язані з наявністю в них карбонільної та гідроксильної груп.

3. Робити висновки щодо існування моносахаридів в різних таутомерних формах, які впливають на їх реакційну здатність і дають можливість лабораторного визначення моносахаридів в біологічних рідинах.

4. Робити висновки і аналізувати взаємозв'язок між будовою, фізичними і хімічними властивостями полісахаридів.

5. Інтерпретувати особливості будови та перетворень в організмі гомо полісахаридів, як продуктів харчування – джерел енергії для процесів життєдіяльності.

6. Пояснювати механізми біологічної ролі гетерополісахаридів (глюкозаміногліканів) в біологічних рідинах і тканинах.

7. Доводити наявність альдегідних груп і кількох гідроксильних груп.

8. Пояснювати відмінності в будові відновлюючих та невідновлюючих дисахаридів.

Питання самостійної аудиторної роботи:

1. У природі найбільш поширені:

а) тріози і тетрози;      б) пентози і гексози;      в) гептози і октози.

2. На прикладі глюкози запишіть структури енантіомерів і діастереомерів.

3. Наведіть всі таутомерні форми, у вигляді яких D-маноза може існувати у водному розчині. Поясніть явище мутаротації.

4. Отримайте глікозид β-D-рібофуранози із етилового спирту. Наведіть механізм реакції. Назвіть з'єднання. Значення реакції.



5. Запишіть реакцію взаємодії β-D-рібофуранози з йодистим етиленом. Назвіть одержану сполуку.

6. Проведіть гідроліз утвореного з'єднання в питанні 5. Назвіть одержану сполуку.

7. Запишіть рівняння реакції між глюкозою та фосфорною кислотою. Назвіть одержану сполуку та поясніть значення реакції.

8. Запишіть рівняння реакцій взаємодії D-глюкози з бромної водою, азотною кислотою, розчином гідроксиду міді (II) при звичайній температурі і нагріванні.

9. Відновіть фруктозу. Назвіть речовину. Як воно застосовується в медицині?

10. Наведіть схеми епімерізаціі глюкози в лужному середовищі. Значення реакції.

11. Дайте визначення полісахаридів.

12. Класифікація полісахаридів:

а) за якісним складом

б) за кількісним складом

13. Охарактеризуйте будову найважливіших дисахаридів. Отримайте мальтозу, лактозу, сахарозу з відповідних моносахаридів.

14. Назвіть, які з перерахованих вище дисахаридов відносяться до відновлювальних та невідновлювальних. У чому відмінність їх будови?

15. Вкажіть склад рослинного крохмалю.

16. Утворіть фрагмент молекули:

а) амілози з α-глюкопіранози. Вторинна структура амілози і її вплив на властивості.

б) амилопектина.

17. Властивості та біологічна роль рослинного крохмалю.

18. Тваринний крохмаль – глікоген. Будова молекули. Біологічна роль.

19. Будова молекули целюлози. Відмінність у властивостях целюлози і рослинного крохмалю. Значення клітковини.

20. Декстран: будова, застосування.

21. Напишіть формули гетерополісахарідов сполучної тканини і поясніть роль в процесі життєдіяльності:

а) гіалуронової кислоти

б) хондроітину сульфатів (4 або 6)

в) гепарину

Лабораторна робота.

Дослід 1. Доказ наявності декількох гідроксильних груп у молекулах моносахаридів.

У пробірку внесіть 1 краплю 0,5% розчину D-глюкози  і 6 крапель 10% розчину натрій гідроксиду, а потім до добутого розчину додайте 1 краплю 2% розчину купрум (II) сульфату. Одержаний розчин збережіть для наступного досліду.

CuSO4 + 2NaOH ↔Cu(OH)2 + Na2SO4
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Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 2. Окиснення  глюкози  купрум (II) гідроксидом (проба Троммера)

До одержаного в попередньому досліді розчину додайте води до висоти розчину в пробірці приблизно 2 см, нагрійте пробірку до кипіння (але не кип’ятіть) над полум’ям пальника  в нахиленому стані, таким чином, щоб нагрівалась тільки  верхня частина розчину, а нижня залишалась для контролю. 
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Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 3.  Реакція Селіванова на фруктозу

У пробірку внесіть крупинки сухого резорцинолу, 1-2 краплі концентрованої хлоридної кислоти  і 2 краплі 0,5% розчину фруктози. Суміш нагрійте до початку кипіння (але не кип’ятіть). 
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Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 4. Відновні властивості дисахаридів.

 Помістіть в три пробірки по 2 краплі 1% розчинів: в першу – сахарози, в другу – мальтози, в третю – лактози. У всі три пробірки додайте по 6 крапель 10% розчину натрій гідроксиду. До кожної з пробірок долийте води до висоти розчину в пробірці приблизно 2 см і додайте по 1 краплі 2% розчину купрум сульфату. Нагрійте пробірку до кипіння (але не кіп’ятіть) над полум’ям пальника в нахиленому стані таким чином, щоб нагрівалась тільки верхня частина пробірки, а нижня залишалась без нагрівань. 
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Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 5. Кислотний гідроліз сахарози.

У пробірку внесіть 5 крапель 1% розчину сахарози і 5 крапель 10% розчину хлоридної кислоти і обережно нагрійте її. Кип’ятіть на протязі 30 сек., періодично збовтуючи. Після цього половину гідролізату сахарози відлийте в іншу пробірку і туди додайте 6 крапель 10% розчину натрій гідроксиду і 1 краплю 2% розчину купрум сульфату. Нагрійте верхню частину пробірки в нахиленому положенні до кипіння, але не кіп’ять.
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Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 6. Якісна реакція на крохмаль.

У пробірку помістіть 5 крапель 0,5% крохмального клейстеру і 1 краплю сильно розведеного розчину йоду.

(C6H10O5)n + I2 → темно-сине забарвлення

Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дата ________________     


Підпис викладача _____________

Заняття 6. Вищі жирні кислоти. Ліпіди. Фосфоліпіди.

Кількість годин - 4.

Мотиваційна характеристика.

Матеріал даної теми є основою для розуміння будови, хімічних властивостей ліпідів, що омилюються та їх структурних компонентів, що складають хімічну основу для вивчення структури біологічних мембран і ліпідного обміну.

Питання самостійної позааудиторної роботи, згідно засвоєння яких буде оцінюватися вхідний рівень знань студентів:

1. Класифікація та біологічна роль ліпідів.

2. Найважливіші жирні кислоти – структурні компоненти ліпідів.

3. Аналітична характеристика жирів: число омилення; йодне число.

4. Хімічні властивості ліпідів: гідроліз жирів (кислотний і лужний), окислення жирів.

5. Склад, будова і біологічне значення восків

6. Будова і властивості фосфоліпідів, сфінгоміелінів, гліколіпідів.

Практичні навички:

Вміти:

1. Писати реакцію етерифікації.

2. Записувати схему утворення жиру.

3. Прогнозувати властивості складних ефірів, ліпідів, що омиляються.

4. Отримувати складні ефіри, проводити реакцію омилення жирів.

5. Розраховувати теоретичне значення числа омилення.

6. Доводити ненасиченість вищих карбонових кислот, що входять до складу жиру. 

Питання самостійної аудиторної роботи:

1. Наведіть механізм реакції етерифікації оцтової кислоти пропанолом-1 в присутності сірчаної кислоти.

2. Утворіть ацетил-КoА з оцтової кислоти і коферменту А. Порівняйте ацилуючу здатність пропілацетату та ацетил-КоА.

3. Ацетил-КoА в організмі служить перенозчиком ацетильної групи на нуклеофільні субстрати. Запишіть схему його реакції з аміноспиртом холіном. Зверніть увагу на біологічну роль холіну і ацетилхоліну.

4. Напишіть формули найбільш важливих жирних кислот та назвіть, які з них є незамінними для організму людини:

а) насичених: 
лаурінова 



міристинова

пальмітинова 


стеаринова

б) ненасичених: лінолева 



ліноленова

    олеїнова 



арахідонова

5. Зобразіть конформацію вуглеводневого радикалу, що зустрічається в тварин ліпідах олеїнової кислоти. У вигляді яких ізомерів входять вищі ненасичені карбонові кислоти до складу ліпідів клітинних мембран.

6. Запишіть схему утворення тріацілгліцеріну (жиру), що містить лінолеву, олеїнову та пальмітинову кислоти. Назвіть утворившийся продукт.

7. Запишіть схему омилення пальмитоїл-олеоїл-лінолеоїлгліцеріну розчином КОН. Розрахуйте теоретичне значення числа омилення.

8. Наведіть схему (-окислення стеаринової кислоти.

9. Напишіть рівняння реакції пальмитоїл-олеоїл-лінолеоїлгліцеріну з йодом. Для чого використовується ця реакція?

10. Отримайте кефалин та лецитин, що містять залишки миристинової та лінолевої кислот.

11. Наведіть будову сфінгоміеліну, цереброзидів, гангліозиду. Їх біологічна роль.

Лабораторна робота.

Дослід 1. Виділення вільних жирних кислот з мила.


Помістіть в пробірку 5 крапель приготованого концентрованого розчину мила і додайте 1 краплю 10% H2SO4.

2C17H35COONa + H2SO4 → 2C17H35COOH + Na2SO4

Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________



Дослід 2. Здатність мила емульгувати жири.



Помістіть в пробірку 1 краплю соняшникової олії, додайте 5 крапель води і енергійно струсіть. Що відбувається? До отриманої емульсії додайте 5 крапель розчину мила і знову енергійно струсіть.

Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 3. Утворення нерозчинних кальцієвих солей жирних кислот.



Помістіть в пробірку 5 крапель розчину мила і додайте 1 краплю 5% розчину хлориду кальцію. Енергійно струсіть.

2 C17H35COONa + CaCl2 → (C17H35COO)2Ca + 2 NaCl

Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________


Дата __________________      

Підпис викладача _____________________ 

Заняття 7. Класифікація, будова та значення біологічно важливих гетероциклічних сполук. Структура та біохімічні функції нуклеозидів, нуклеотидів та нуклеїнових кислот.

Кількість годин - 4.

Мотиваційна характеристика.

Велике значення гетероциклічних сполук полягає в тому, що їх цикли лежать в основі багатьох природних біологічно активних речовин і лікарських препаратів. Алкілірувані пірольні ядра лежать в основі важливих біологічно активних сполук: гемоглобіну, хлорофілу та вітаміну В12. Гетероциклічні кільця (індол, імідазол ін.) входять до складу деяких незамінних амінокислот: триптофану, гістидину та ін. До складу багатьох лікарських препаратів також входять багато гетероциклів: до складу ненаркотичних анальгетиків входить піразолон-5;  вітамін РР та протитуберкульозні препарати – піридин.

Знання будови та властивостей біополімерів (нуклеїнових кислот) необхідно для розуміння суті нормальних процесів та патології, походження ряду спадкових захворювань, перспективних проблем управління деякими процесами життєдіяльності.

Питання самостійної позааудиторної роботи, згідно з якими буде оцінюватися вхідний рівень знань студентів:
1. Класифікація гетероциклів за розмірами кільця, кількості та за природою гетероатомів.

2. Ароматичність гетероциклів.

3. Біологічно важливі сполуки п'ятичленних гетероциклів.

4. Біологічно важливі сполуки шестичленних гетероциклів.

5. Нуклеїнові кислоти - біополімери, що зберігають, передають спадкову інформацію та приймають участь в біосинтезі білка.

6. Склад та структура компонентів нуклеїнових кислот: азотистих основ, моносахаридів.

7. Нуклеозиди та нуклеотиди – продукти неповного гідролізу нуклеїнових

кислот. Структура нуклеотидів.

8. Будова і значення 3 *, 5 * - цАМФ.

9. Будова та біохімічні функції ДНК.

10. Типи РНК, їх структурна організація та біологічна роль. Відмінності в будові, розташування і функції ДНК та РНК.

11. Фосфорильовані похідні нуклеотидів. Значення АДФ, АТФ.

12. Участь нуклеотидів в побудові коферментів. Механізм дії НАД +.

Практичні навички:

Вміти:

1. пояснювати залежність реакційної здатності гетероциклічних сполук від їх будови;

2. прогнозувати їх лабораторний синтез з метою отримання лікарських засобів, а також біосинтез в організмі;

3. інтерпретувати механізми участі гетероциклов в складі вітамінів, гормонів і коферментів в різних біохімічних перетвореннях;

4. аналізувати значення мононуклеотидів в побудову нуклеїнових кислот і дії нуклеотидних коферментів;

5. інтерпретувати механізми участі вітамінів в побудову коферментів, що каталізують біохімічні перетворення в організмі.

Питання самостійної аудиторної роботи:

1. Порівняйте електронну будову піролу та піридину. У чому відмінність властивостей «пірольного» та «піридинового» нітрогену?

2. Напишіть рівняння реакцій взаємодії піролу, піридину та імідазолу з бромом із урахуванням направляючої дії гетероатому.

3. Наведіть структуру гему. Який процес лежить в основі його біологічної функції?

4. Наведіть структури антіпіретиків та ненаркотичних анальгетиків, похідних піразолону-5.

5. Наведіть структуру триптофану. Напишіть реакцію декарбоксилювання. Назвіть отриманий продукт.

6. Одним з нейромедіаторів головного мозку є серотонін. Запишіть схему його утворення з триптофану.

7. Напишіть схему реакції декарбоксилювання гістидину. Биогенна роль аміну, що утворився.

8. Наведіть таутомерні форми барбітурової кислоти і поясніть, чому вона є сильною кислотою. Барбітурати.

9. Лікарські препарати, такі як ізоніазид (тубазид) і фтивазид застосовуються в медицині як протитуберкульозні засоби. Запропонуйте схему їх синтезу із ізонікотинової кислоти.

10. 5-нітро-8-гідроксихінолін (5-НОК) має виражену бактерицидну дію і застосовується для лікування інфекцій сечовивідних шляхів. Отримайте препарат із 8-гідроксихінолін.

11. Напишіть склад та будову нуклеїнових основ:

а) урацил (2,4-діоксопірімідін):

б) тімін (5-метил-2,4-діоксопірімідін):

в) цитозін (4-аміно-2-оксопірімідін):

г) аденін (6-амінопурін):

д) гуанін (2-аміно-6-оксопурін):

12. Складіть формули нуклеозидів:

а) уридину

б) цитидину

в) аденозину

г) гуанозіну

та нуклеотидів:

а) тимідилової кислоти (тимідин-5-фосфат)

б) 5'-гуанілової кислоти (гуанозін-5-фосфат)

в) дезоксігуанілової кислоти (дезоксигуанозіну-5-фосфат)

13. Напишіть будову ділянки ланцюга ДНК з послідовністю основ АЦГТ

14. Наведіть схему комплементарної взаємодії азотистих основ: А - Т, Г - Ц.

15. Вторинна структура ДНК. Біохімічні функції ДНК.

16. Типи РНК, їх структурна організація та біологічна роль

17. Напишіть схему гідролітичного розщеплення АТФ до АДФ.

18. Наведіть будову коферменту НАД+.

Лабораторна робота.

Дослід 1. Взаємодія антипірину та амідопірину з хлоридом заліза (III).

У пробірку помістіть кілька кристалів антіпірину, додайте 2 краплі води та краплю 1% розчину FeCl3. Для порівняння помістіть в другу пробірку кілька кристалів амідопірину, додайте 2 краплі води і краплю 1% розчину FeCl3. 
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Спостереження _________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Висновки ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дослід 2. Взаємодія антипірину та амідопірину з нітритною кислотою.

У пробірку помістіть кілька кристалів антипірину, додайте 2 краплі води, 1 краплю 10% розчину сірчаної кислоти і краплю 5% розчину нітриту натрію. Для порівняння помістіть в іншу пробірку кілька кристалів амідопірину. Додайте 2 краплі води, 1 краплю 10% розчину сірчаної кислоти і краплю 5% розчину нітриту натрію.


[image: image39.wmf]N

N

O

C

H

3

C

H

3

C

6

H

5

N

N

O

C

H

3

C

H

3

C

6

H

5

N

O

HO--NO

антипірин

4-нітрозоантипірин


Спостереження _________________________________________________________________
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Дослід 3. Розчинність сечової кислоти та її середньої натрієвої солі у воді.

У пробірку внесіть невелику кількість сечової кислоти. Додавайте по краплях воду, кожного разу струшуючи пробірку. Зверніть увагу на погану розчинність сечової кислоти у воді. Додайте 1 краплю 10% NaOH. Отриманий розчин збережіть для наступних дослідів. 
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Дата __________________                     Підпис викладача _____________________ 

Перелік практичних навичок, якими повинен володіти студент після вивчення курсу біоорганічної хімії

Проведення іодоформной проби на ацетон. Проведення реакції Тромера з формальдегідом. Проведення реакції Вагнера з олеїнової кислотою.

Доказ ненасиченості жиру (реакція з пермангатом калію).

Доказ наявності вільного фенольного гідрооксіла в саліцилової кислоти. Доказ наявності вільного фенольного гідрооксілу в салолі.

Отримання реактиву Фелінга. Проведення реакції Фелінга з глюкозою, лактозою, мальтозою і сахарозою. Проведення якісної реакції на крохмаль. Отримання глюконату міді.

Проведення реакції з α-амінокислотами, пептидами, білками. Проведення ксантопротеїнової реакції з ароматичними амінокислотами, пептидами, білками.

Проведення реакції Фоля з сірковмісними амінокислотами, пептидами, білками. Проведення біуретової реакції з пептидами та білками. Осадження білків трихлороцтової кислотою. Осадження білків сульфосаліцилової кислотою.

Визначення в гідролізаті нуклепротеіда пуріну.

Визначення в гідролізаті нуклепротеіда рибози.

Визначення в гідролізаті нуклепротеіда фосфорної кислоти. Визначення ферменту амілази в слині.

Визначення гормонів білкової та пептидної природи за допомогою біуретової реакцією. Визначення адреналіну реакцією з хлоридом заліза.

ВИМОГИ ОПП І ОКХ

Спеціаліст повинен вміти

ПН (природно-наукова) підготовка.

ПН.023 Застосування хімічних методів кількісного і якісного аналізу.

ПН.030 Інтерпретувати основні типи хімічної рівноваги для формування цілісного фізико-хімічного підходу до вивчення процесів життєдіяльності організму.

ПН.035 Класифікувати хімічні властивості та перетворення біонеорганічної речовин в процесі життєдіяльності організму.

ПН.049 Трактувати загальні фізико-хімічні закономірності, що лежать в основі процесів життєдіяльності людини.

ПН.006 Аналізувати відповідність структури біоорганічних сполук фізіологічним функціям, які вони виконують в організмі людини.

ПН.009 Аналізувати реакційну здатність вуглеводів, ліпідів, амінокислот, яка забезпечує їх функціональні властивості та метаболічні перетворення в організмі.

ПН.031 Інтерпретувати особливості будови та перетворення в організмі біоорганічних сполук, основи їх фармакологічної дії, як лікарських засобів.

ПН.032 Інтерпретувати особливості фізіологічного стану організму та розвитку патологічних процесів на основі лабораторних досліджень.

ПЕРЕЛІК ПИТАНЬ ДО ДИФЕРЕНЦІЙОВАНОГО ЗАЛІКУ

«БІОЛОГІЧНО ВАЖЛИВІ КЛАСИ БІООРГАНІЧНИХ СПОЛУК. 
БІОПОЛІМЕРИ ТА ЇХ СТРУКТУРНІ КОМПОНЕНТИ »:

1. Основні правила замісної номенклатури ІЮПАК. Побудова назв біоорганічних сполук.
2. Взаємозв'язок між будовою, конфігурацією і конформацией біоорганічних сполук.
3. Залежність реакційної здатності біоорганічних сполук від природи хімічного зв'язку та взаємного впливу атомів в молекулі.
4. Механізм реакцій різних класів біоорганічних сполук, їх перетворення в біологічних системах.
5. Залежність біологічної активності карбонових кислот від просторової будови молекул.

6. Механізми реакцій, характерних для карбонових кислот і ліпідів, їх перетворення в біологічних системах.
7. Біологічна роль різних класів ліпідів у процесах життєдіяльності.
8. Існування моносахаридів в різних таутомерних формах. Вплив на їх реакційну здатність і можливість лабораторного дослідження моносахаридів в біологічних рідинах.
9. Особливості будови і перетворень в організмі гомополісахаридів як харчових речовин - джерел енергії для процесів життєдіяльності.
10.  Принципи методів виявлення та визначення моносахаридів в крові, сечі, слині.
11.  Біологічна роль гетерополісахарідов в біологічних рідинах і тканинах.

12.  Особливості будови α-амінокислот, як основи біополімерів - білків, які є структурними компонентами всіх тканин організму.
13.  Варіанти перетворень в організмі α-амінокислот і залежність утворення з них фізіологічно активних сполук (ФАС) від будови і реакційної здатності.
14.  Механізм утворення біогенних амінів і їх вплив на фізіологічні функції організму.
15.  Залежність фізико-хімічних властивостей білків від їх амінокислотного складу.
16.  Якісні реакції на α-амінокислоти для визначення амінокислотного складу білків та використовування біуретової реакції для кількісного визначення білків.

17. Залежність реакційної здатності гетероциклічних сполук від їх будови. Їх біосинтез в організмі і лабораторний синтез з метою отримання лікарських засобів.
18.  Біологічна активність гетерофункціональних похідних гетероциклічного ряду в умовах особливості їх будови і хімічної поведінки.
19.  Значення мононуклеотидів для побудови нуклеїнових кислот і дії нуклеотидних коферментів.
20.  Механізми участі вітамінів в побудові коферментів, що каталізують біохімічні реакції в організмі.

Перелік біологічно-важливих хімічних сполук, формули яких студент повинен знати!
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