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 Тема: «Введение в статическую биохимию. Строение, свойства, медико-биологическое значение моносахаридов.».
1. Формы работы. 
- Подготовка к лабораторному занятию.
- Подготовка материалов по НИРС.
2. Перечень вопросов для самоподготовки по теме практического занятия: 
1. Как проводятся работы, связанные с выделением вредных паров или газов?

2. Как работать со спиртовками?

3. Как нагревать растворы в пробирках?

4. Как перемешивают растворы в пробирках?

5. Меры оказания помощи при ожогах крепкими кислотами и щелочами.

6. Можно ли принимать пищу в химической лаборатории?

7. Что такое углеводы?

8. Какие углеводы называют моносахаридами, как они классифицируются?

9. Что такое кольчато-цепная таутомерия?

10. Как происходит образование циклических форм моносахаридов?

11. В какие реакции вступают моносахариды по альдегидной группе?

12. В какие реакции вступают моносахариды по спиртовой группе?

13. На чем основано определение глюкозы в биологических жидкостях?

4. Самоконтроль по тестовым заданиям данной темы 

Тесты для контроля исходного уровня знаний.

1. СВОЙСТВАМИ СПИРТОВ ОБЛАДАЕТ

1) стирол

2) гексанол

3) толуол

4) бензол

2. АЛЬДЕГИДЫ ОТ КЕТОНОВ МОЖНО ОТЛИЧИТЬ С ПОМОЩЬЮ

1) хлорида железа

2) реакции «серебряного зеркала»

3) раскаленной медной проволоки

4) бромной воды

3. ПРИ ОКИСЛЕНИИ АЛЬДЕГИДОВ ОБРАЗУЮТСЯ

1) спирты

2) карбоновые кислоты

3) кетоны

4) амины

4. КЕТОГРУППА  ВХОДИТ В СОСТАВ МОЛЕКУЛЫ

1) одноатомных спиртов

2) эфиров

3) ацетона

4) формалина 

5. УКАЗАТЬ СОЕДИНЕНИЕ, СОДЕРЖАЩЕЕ КЕТОННУЮ ГРУППУ

О


//

1) СН3-С – Н


О


//

2) СН3-С – ОН

                                О


//

3) СН3-С – СН3
4) СН3-СН2ОН

ОТВЕТЫ: 1 – 2; 2 – 2; 3 – 2; 4 – 3; 5-3.

Тесты для контроля конечного уровня знаний.

1.ОПРЕДЕЛИТЕ, ВЕРНЫ ЛИ СУЖДЕНИЯ О ПРАВИЛАХ БЕЗОПАСНОСТИ РАБОТЫ С ВЕЩЕСТВАМИ И РАСТВОРАМИ
А. Все работы, связанные с выделением вредных паров или газов, надо проводить в вытяжном шкафу
Б. Твердые реактивы можно брать руками
1) оба суждения верны

2) верно только А

3) верно только Б

4) оба суждения неверны 

2.ОПРЕДЕЛИТЕ, ВЕРНЫ ЛИ СУЖДЕНИЯ ОБ ОБРАЩЕНИИ С НАГРЕВАТЕЛЬНЫМИ ПРИБОРАМИ
А. Запрещается перед нагреванием заполнять пробирки жидкостью более чем на одну треть
Б. Запрещается наклоняться над горящей спиртовкой или горелкой
1) оба суждения верны

2) верно только А

3) верно только Б

4) оба суждения неверны 

3.ПРИ ОЖОГЕ КИСЛОТОЙ КОЖУ ОБРАБАТЫВАЮТ
1) водой, раствором питьевой соды, вновь водой

2) раствором питьевой соды

3) водой

4) раствором питьевой соды, затем водой

4. ПРОВЕРЬТЕ ВЕРНЫ ЛИ СЛЕДУЮЩИЕ СУЖДЕНИЯ О ПРАВИЛАХ БЕЗОПАСНОЙ РАБОТЫ В ХИМИЧЕСКОМ КАБИНЕТЕ 

А. Запрещается прием пищи в химическом кабинете
Б. Для ускорения растворения веществ в пробирке закрыть ее отверстие пальцем при встряхивании
1) оба суждения верны

2) верно только А

3) верно только Б

4) оба суждения неверны 

5. УГЛЕВОДЫ – ЭТО
1) оксопроизводные многоатомных спиртов

2) сложные эфиры

3) простые эфиры

4) многоатомные спирты

ОТВЕТЫ: 1-2; 2-1; 3-1; 4-2; 5-1.
5. Самоконтроль по ситуационным задачам.
1. Какие биологически важные продукты могут быть получены при окислении D-глюкозы в различных условиях?

2. Напишите реакцию получения D-галактуроновой кислоты.

3. Получить внутримолекулярный полуацеталь на примере глюкозы.

Эталоны ответов к ситуационным задачам 

1. D-глюкоза – гетерофункциональное соединение, содержащее одновременно гидроксильные и альдегидную группы. Обе группы способны окисляться, и результатом окисления является превращение их в карбоксильную группу. При окислении D- глюкозы в зависимости от условий можно получить D-глюконовую, D- глюкуроновую и D-глюкаровую кислоты. Важная биологическая роль глюкуроновой кислоты состоит в том, что многие токсические вещества выделяются с мочой в виде глюкуронидов (детоксикация).

2. D-галактуроновую кислоту нельзя получить прямым окислением D-галактозы. Предварительно альдегидную группу D-глюкозы защищают превращением ее в гликозидную, и только потом окисляют первично-спиртовую группу, применяя в качестве окислителя бромноватистую кислоту.
D-галактоза + спирт → гликозид → (HOBr) D-галактуроновая кислота.
3. Образование циклической формы глюкозы:
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6. Перечень практических умений по изучаемой теме.
Студент должен уметь:

1. Работать с химическими реактивами, мерной посудой и спиртовками;
2. Анализировать по результатам лабораторной работы способность к окислению альдегидов и кетонов;
3. Составлять химические уравнения, изображать химические графические формулы: альдегидов, кетонов, спиртов, карбоновых кислот. 
4. Идентифицировать моносахариды.
7. Рекомендации по выполнению НИРС (данный вид работы на занятии не предусмотрен).
1. Тема: «Строение, свойства, медико-биологическое значение олиго- и полисахаридов.».

2. Формы работы:
- Подготовка к лабораторному  занятию
- Подготовка материалов по НИРС

3. Перечень вопросов для самоподготовки лабораторного занятия

1. Олигосахариды. Определение, классификация.

2. Образование и гидролиз гликозидной связи.

3. Дисахариды: строение, химические свойства.

4. Редуцирующие и нередуцирующие дисахариды.

5. Полисахариды. Определение, классификация.

6. Гомополисахариды (крахмал, гликоген, целлюлоза, декстрины). Строение. Значение.

7. Гетерополисахариды: строение, значение. Отдельные представители гликозаминогликанов (гиалуроновая кислота, ХИС, гепарин).

8. Строение агрекана.

9. Основные отличия гликопротеинов от протеогликанов.

10. Роль углеводного компонента гликопротеинов.

11. Функции гликопротеинов.

Вопросы рубежного контроля

1. Что такое углеводы?

2. Какие углеводы называют моносахаридами?

3. Как классифицируются моносахариды?

4. Какие функциональные группы моносахаридов обеспечивают их реакционную способность?

5. Что такое кольчато-цепная таутомерия?

6. Как происходит образование циклических форм моносахаридов?

7. В какие реакции вступают моносахариды по альдегидной группе?

8. В какие реакции вступают моносахариды по спиртовой группе?

9. Олигосахариды. Определение, классификация.

10. Образование и гидролиз гликозидной связи.

11. Дисахариды: строение, химические свойства.

12. Редуцирующие и нередуцирующие дисахариды.

13. Полисахариды. Определение, классификация.

14. Гомополисахариды (крахмал, гликоген, целлюлоза, декстрины). Строение. Значение.

15. Гетерополисахариды: строение, значение. Отдельные представители гликозаминогликанов (гиалуроновая кислота, ХИС, гепарин).

16. Строение агрекана.

17. Основные отличия гликопротеинов от протеогликанов.

18. Роль углеводного компонента гликопротеинов.

19. Функции гликопротеинов.

4. Самоконтроль по тестовым заданиям данной темы.
Тесты для контроля исходного уровня знаний.

1. УГЛЕВОДЫ – ЭТО

1) многоатомные спирты

2) оксопроизводные многоатомных спиртов

3) сложные эфиры

4) простые эфиры

2. ПРОДУКТАМИ ГИДРОЛИЗА САХАРОЗЫ ЯВЛЯЮТСЯ

1) глюкоза и фруктоза

2) крахмал 

3) глюкоза и этанол 

4) целлюлоза 

3. ВОДНЫЕ РАСТВОРЫ САХАРОЗЫ И ГЛЮКОЗЫ МОЖНО РАЗЛИЧИТЬ С ПОМОЩЬЮ  

1) активного металла

2) хлорида железа(III) 

3) гидроксида натрия

4) аммиачного раствора оксида серебра 

4. ЛАКТОЗА ОТНОСИТСЯ К ГРУППЕ

1) моносахаридов 

2) дисахаридов 

3) гомополисахаридов

4) гетерополисахаридов

5. К РЕДУЦИРУЮЩИМ САХАРАМ ОТНОСИТСЯ

1) крахмал

2) целлюлоза

3) целлобиоза

4) сахароза

ОТВЕТЫ:

1-2; 2-1; 3-4; 4-2; 5-3.

Тесты для контроля конечного уровня знаний.

1. ОЛИГОСАХАРИДЫ – ЭТО УГЛЕВОДЫ, СОДЕРЖАЩИЕ

1) свыше 100 моносахаридов

2) от 2 до 10 моносахаридов

3) от 2 до 50 моносахаридов

4) свыше 1000 моносахаридов

2. НЕРЕДУЦИРУЮЩИЙ ДИСАХАРИД – ЭТО

1) сахароза

2) целлюлоза

3) мальтоза

4) галактоза

3. ЛАКТОЗА ПРИ ГИДРОЛИЗЕ ДАЕТ

1) галактоза + глюкоза

2) 2 глюкозы

3) глюкоза + фруктоза

4) глюкоза + сахароза

4. ПРИ ГИДРОЛИЗЕ САХАРОЗЫ ПОЛУЧАЕТСЯ

1) 2 глюкозы

2) глюкоза и фруктоза

3) глюкоза и галактоза

4) глюкоза и манноза

5.  УКАЖИТЕ УГЛЕВОД, КОТОРЫЙ ПОДВЕРГАЕТСЯ ГИДРОЛИЗУ С ОБРАЗОВАНИЕМ 2 МОЛЕКУЛ  β-D-ГЛЮКОЗЫ

1) крахмал

2) лактоза

3) целлобиоза

4) гликоген

ОТВЕТЫ:

1-2; 2-1; 3-1; 4-2; 5-3.
5. Самоконтроль по ситуационным задачам.
1. Какие продукты получаются при гидролизе мальтозы в кислой среде? Приведите общее уравнение.

2. Напишите формулу сахарозы. Объясните ее отношение к окислению и мутаротации.

3. Получить лактозу. Приведите общее уравнение реакции.

Эталоны ответов к ситуационным задачам:

1. При гидролизе дисахарида мальтозы в кислой среде продуктами реакции являются две молекулы D-глюкозы
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6. Перечень практических умений по изучаемой теме.
Студент должен уметь:

1. Пользоваться мерной посудой и работать со спиртовкой;
2. Выполнять реакции на олигосахариды;
3. Писать формулы отдельных представителей углеводов (крахмала и гликогена);
4. Объяснить реакционную способность по различным функциональным группам моносахаридов;
5. Идентифицировать моно- и дисахариды с помощью качественных реакций. 

7. Рекомендации по выполнению НИРС (данный вид работы на занятии не предусмотрен).
1. Тема занятия: «Строение, свойства, медико-биологическое значение липидов».

2. Формы работы. 
- Подготовка к лабораторному занятию

- Подготовка материалов по НИРС

3. Перечень вопросов для самоподготовки по теме лабораторного занятия:

1. Что такое липиды?

2. Биологическая классификация липидов.

3. Химическая классификация липидов.

4. Что такое омыляемые и неомыляемые липиды?

5. Чем простые липиды отличаются от сложных?

6. Расскажите о физико-химических свойствах липидов.

7. Из чего состоит жир?

8. Какие жирные кислоты чаще всего входят в состав жиров человека?

9.  Чем насыщенные жирные кислоты отличаются от ненасыщенных?

10.  Что такое заменимые и незаменимые жирные кислоты?

11.  От чего зависит агрегатное состояние жира?

12.  Напишите кислотный и щелочной гидролиз жиров (в формулах).

13.  Что такое гликолипиды? На какие классы они делятся?

14.  Что такое фосфолипиды? Их классификация, структура.

15.  Охарактеризуйте структуру мембран клеток.

16. Какие вещества относятся к изопреноидам?

17. Образование холестерина и его биологические функции.

18. Образование и гидролиз эфиров холестерина (стеридов).

19. Типы биологических мембран и их функции.

20. Функции отдельных компонентов мембран: фосфолипидов, холестерина, белков, углеводов. 

21. Основные свойства мембран (асимметрия, жидкостность, самосборка).

22. Влияние холестерина на свойства мембран.

23. Принцип активного транспорта веществ через мембрану.

Вопросы рубежного контроля

1.  Что такое липиды?

2.  Биологическая классификация липидов.

3.  Химическая классификация липидов, что положено в её основу?

4.  Простые липиды. Состав, биологическая роль.

5.  Физические и химические свойства жиров.

6. Что такое йодное число? Для чего используется определение этого показателя?

7. Сложные липиды. Состав, биологическая роль.

8. Неомыляемые липиды.

9.  Холестерин и эфиры холестерина. Биологическая роль.

10.  Особенности строения липидов мембран.

11.  Функции отдельных компонентов мембран: фосфолипидов, холестерина, белков, углеводов.

4. Самоконтроль по тестовым заданиям данной темы.
Тесты для контроля исходного уровня знаний.

1.АКТИВНЫЙ ТРАНСПОРТ- ЭТО ПЕРЕНОС МОЛЕКУЛ

1)по градиенту концентрации, за счет энергии гидролиза АТФ

2)против градиента концентрации, за счет энергии гидролиза АТФ

3)против градиента концентрации с помощью транслоказ

4)по градиенту концентрации с помощью транслоказ

2. ТРАНСПОРТ 2 ВЕЩЕСТВ ПО ГРАДИЕНТУ КОНЦЕНТРАЦИИ В ОДНОМ НАПРАВЛЕНИИ НАЗЫВАЮТ

1)пассивный унипорт

2)пассивный симпорт

3)пассивный антипорт

4)активный транспорт

3.К ПАРНЫМ ЖЕЛЧНЫМ КИСЛОТАМ ОТНОСЯТСЯ

1)гликохолевая

2)дезоксихолевая

3)литохолевая

4)хенодезоксихолевая
4. ЖЕЛЧНЫЕ КИСЛОТЫ ОБРАЗУЮТСЯ ИЗ

1)жира

2)аминокислот

3)холестерина

4)фосфолипидов
5. ЖЕЛЧНЫЕ КИСЛОТЫ УЧАСТВУЮТ

1) в синтезе жира

2) в переваривании жира

3) в синтезе фосфолипидов

4) ресинтезе жира
Ответы:

1-2;2-2;3-1;4-3;5-2.
Тесты для контроля конечного уровня знаний.

1. ТРАНСПОРТ ВЕЩЕСТВ ЧЕРЕЗ МЕМБРАНУ ПРОТИВ ГРАДИЕНТА КОНЦЕНТРАЦИИ С ЗАТРАТОЙ ЭНЕРГИИ АТФ НАЗЫВАЕТСЯ

1)пассивный унипорт

2)пассивный симпорт

3)пассивный антипорт

4)активный транспорт

2. ОСНОВУ БИОЛОГИЧЕСКОЙ МЕМБРАНЫ СОСТАВЛЯЮТ

1)двойной липидный слой

2)холестерин

3)белки

4)нуклеиновые кислоты

3. К ПАРНЫМ ЖЕЛЧНЫМ КИСЛОТАМ ОТНОСЯТСЯ

1)дезоксихолевая

2)таурохолевая

3)литохолевая

4)хенодезоксихолевая
4.СТЕРОИДНЫЕ ГОРМОНЫ ЯВЛЯЮТСЯ ПРОИЗВОДНЫМИ

1)жира

2)витамина А

3)холестерина

4)аминокислот
5. ТРАНСПОРТНОЙ ФОРМОЙ ХОЛЕСТЕРИНА ЯВЛЯЕТСЯ

1) свободный холестерин
2) стерид
3) стероид
4) жир

Ответы:
1-4;2-1;3-2;4-3;5-2.

5. Самоконтроль по ситуационным задачам.
Ситуационные задачи:

1. Методом газожидкостной хроматографии изучен состав жирных кислот подкожного жира человека и подкожного жира барана. Какой из вариантов соответствует подкожному жиру человека?

А. С16:0-20%                         Б. С16:0-35%

     С18:0-5%                               С18:0-20%

     С18:1-55%                             С18:1-35%

     С18:2-10%                             С18:2-3%

2. Основу медицинского препарата линетола, применяемого для лечения и профилактики атеросклероза, составляют этиловые эфиры ненасыщенных высших жирных кислот С16 и С18, а также насыщенные аналоги этих кислот. Напишите структурные формулы компонентов линетола и изобразите конформации их углеводородных радикалов.

3. Синтезируйте сфингомиелин (спиртовый компонент – холин).

Эталоны ответов на ситуационные задачи.

1. Жир у человека соответствует варианту А.

2. Основу препарата линетола составляют этиловые эфиры олеиновой 

С17Н33СООС2Н5, линолевой С17Н31СООС2Н5 и линоленовой С17Н29СООС2Н5  кислот, имеющие цис-конфигурацию. Насыщенные кислоты- пальмитиновая С15Н31СООН и стеариновая С17Н35СООН- составляют меньшую часть препарата. Углеводородная цепь этих кислот находится в зигзагообразной конформации.

3. Церамид + Н3РО4 + холин → 

[image: image9.emf]O
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6. Перечень практических умений по изучаемой теме.

Студент должен уметь:
1. Работать с химическими реактивами, мерной посудой и спиртовками;

2. Анализировать результаты лабораторной работы;

3. Писать формулы и химические уравнения с участием высших жирных кислот, решать задачи;

4. Писать реакции образования парных желчных кислот;

5. Составлять химические уравнения, изображать химические графические формулы: жиров, фосфолипидов, гликолипидов;

6.  Объяснять особенности химического состава и биологические функции биомембран.

7. Рекомендации по выполнению НИРС (данный вид работы на занятии не предусмотрен).

1. Тема: «Нуклеозиды, нуклеотиды. Структурная организация нуклеиновых кислот».
2. Формы работы. 
- Подготовка к лабораторному занятию
- Подготовка материалов по НИРС

3. Перечень вопросов для самоподготовки по теме лабораторного занятия:
1. Что такое нуклеиновые кислоты?

2. Какие виды нуклеиновых кислот вы знаете?

3. Какие пуриновые азотистые основания входят в состав нуклеиновых кислот?

4. Какие пиримидиновые азотистые основания входят в состав нуклеиновых    кислот?

5. Что такое нуклеозиды? Какая связь имеется в нуклеозидах?

6. Что такое нуклеотиды? Какие связи имеются в нуклеотидах?

7. Как нуклеотиды соединяются в полинуклеотидной цепочке?

8. Что такое первичная структура ДНК и РНК? Чем они отличаются?

9. Что такое вторичная структура  ДНК? Какие связи ее  стабилизируют?

10. Что такое вторичная структура РНК? 

11. Что понимают под третичной структурой нуклеиновых кислот? 

12. Какие виды РНК вы знаете? Их функции?

13. Чем отличаются ДНК и РНК?

4. Самоконтроль по тестовым заданиям данной темы.
Тесты для контроля исходного уровня знаний.

1. К ПУРИНОВЫМ АЗОТИСТЫМ ОСНОВАНИЯМ ОТНОСИТСЯ
1) урацил
2) цитозин

3) гуанин

4) тимин
2. К ПИРИМИДИНОВЫМ АЗОТИСТЫМ ОСНОВАНИЯМ ОТНОСИТСЯ
1) урацил
2) гуанин
3) аденин

4) тиамин

3. НУКЛЕОЗИДЫ СОСТОЯТ ИЗ
1) азотистого основания и фосфорной кислоты
2) азотистого основания и рибозы
3) азотистого основания и дезоксирибозы
4) азотистого основания и глюкозы
4. В СОСТАВ ДНК ВХОДЯТ СЛЕДУЮЩИЕ АЗОТИСТЫЕ ОСНОВАНИЯ
1) аденин
2) гуанидин
3) тиамин
4) урацил
5. В СОСТАВ РНК ВХОДЯТ СЛЕДУЮЩИЕ АЗОТИСТЫЕ ОСНОВАНИЯ
1) тимин
2) аденозин
3) урацил
4) гуанидин
ОТВЕТЫ:

1-3; 2-1; 3-2; 4-1; 5-3.

Тесты для контроля конечного уровня знаний.

1. СТРУКТУРНОЙ ЕДИНИЦЕЙ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ ЯВЛЯЮТСЯ
1) аминокислоты
2) нуклеозиды
3) нуклеотиды
4) азотистые основания
2. НУКЛЕОТИД ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ НУКЛЕОЗИДА
1) наличием остатка фосфорной кислоты
2) наличием остатка рибозы
3) наличием остатка азотистого основания
4) наличием остатка серной кислоты
3. КОФАКТОР НАД+ ИМЕЕТ В СВОЕМ СОСТАВЕ ВИТАМИН
1) В1 (тиамин)
2) РР (никотинамид)
3) В12 (рибофлавин)
4) С (аскорбиновая кислота)

4. ЦИКЛИЧЕСКИЕ НУКЛЕОТИДЫ ВЫПОЛНЯЮТ ФУНКЦИЮ
1) транспортную
2) регуляторную
3) макроэргическую
4) структурообразовательную
5. НУКЛЕОЗИД СОСТОИТ ИЗ
1) глюкозамина и пентозы

2) полипептида и фосфорной кислоты

3) азотистого основания, пентозы и фосфорной кислоты

4) сахарозы и азотистого основания

5) азотистого основания и пентозы

ОТВЕТЫ:

1-3; 2-1; 3-2; 4-2; 5-5.

5. Самоконтроль по ситуационным задачам.
Ситуационные задачи:

1. Напишите в формулах реакции образования АМФ (аденозинмоно-фосфата), укажите связи, которые при этом образовались.

2. Проведите гидролиз УМФ  (уридинмонофосфата). Какие вещества при этом образовались?

Эталоны ответов к ситуационным задачам 

1.
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1 – N-гликозидная связь

2 – фосфоэфирная связь

2. При гидролизе УМФ образовались уридин, рибоза и фосфорная кислота.

6. Перечень практических умений по изучаемой теме.
Студент должен уметь:

1. Писать пуриновые и пиримидиновые азотистые основания;

2. Писать нуклеозид и нуклеотид;

3. Писать первичную и вторичную структуру нуклеиновых кислот;
4. Работать с мерной посудой  и спиртовкой;

5. Отличать ДНК от РНК по соответствующим признакам.
7. Рекомендации по выполнению НИРС (данный вид работы на занятии не предусмотрен).
1. Тема: «Классификация и физико-химические свойства аминокислот. Медико-биологическое значение»
2. Формы работы. 
- Подготовка к контрольной работе

- Подготовка материалов по НИРС

3. Перечень вопросов для самоподготовки по теме контрольного занятия:
1. Что такое аминокислоты?

2. Назовите функциональные группы аминокислот.

3. Напишите общую формулу аминокислоты.

4. Расскажите химическую классификацию аминокислот по Ленинджеру. Что положено в основу этой классификации?

5. Какие аминокислоты называются заменимыми и незаменимыми? Приведите примеры.

6. В каком виде аминокислоты  присутствуют в растворах?

7. Дайте определение ИЭТ аминокислоты.

8. В какие реакции вступают аминокислоты по карбоксильной группе? Напишите эти реакции. 
9. В какие реакции вступают аминокислоты по аминогруппе? Напишите эти реакции.

10. Какие цветные реакции вы знаете на аминокислоты? 
4. Самоконтроль по тестовым заданиям данной темы.
Тесты для контроля исходного уровня знаний.

1.  ИЭТ АМИНОКИСЛОТЫ

     1) значение рН среды, при котором молекула аминокислоты электронейтральна

     2) значение рН среды, при котором молекула аминокислоты принимает положительный заряд

     3) значение рН среды, при котором молекула аминокислоты принимает отрицательный заряд

     4) значение рН среды, при котором молекула аминокислоты растворяется 

2.  СЛОЖНЫЙ ЭФИР ОБРАЗУЕТСЯ ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ 

     1) спирта и альдегида

     2) спирта и кислоты

     3) альдегида и кислоты 

     4) спирта и кетона

3.  ДЕКАРБОКСИЛИРОВАНИЕ – ЭТО 

     1) присоединение карбоксильной группы

     2) отщепление карбоксильной группы

     3) отщепление метильной группы

     4) присоединение метильной группы

4.  К БЕЛКОВЫМ АМИНОКИСЛОТАМ ОТНОСЯТСЯ

   1) цитруллин

   2) орнитин

   3) тирозин

   4) β-аланин

5.  К НЕЗАМЕНИМЫМ АМИНОКИСЛОТАМ ОТНОСЯТСЯ 

   1) валин

   2) аланин

   3) пролин

   4) метионин

ОТВЕТЫ:

1-1; 2-2; 3-2; 4-3; 5-4.

Тесты для контроля конечного уровня знаний.

1.  АМИНОКИСЛОТЫ - ЭТО ПРОИЗВОДНЫЕ КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ, У КОТОРЫХ ОДИН ИЛИ НЕСКОЛЬКО АТОМОВ ВОДОРОДА ЗАМЕЩЕНЫ НА

   1) аминогруппу

   2) меркаптогруппу

   3) гидроксильную группу

   4) альдегидную группу

2.  ПЕРЕАМИНИРОВАНИЕ  – ЭТО ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ МЕЖДУ АМИНОКИСЛОТОЙ И 
     1) кетокислотой
     2) другой аминокислотой
     3) неорганической кислотой

     4) альдокислотой

3.  В РЕЗУЛЬТАТЕ РЕАКЦИИ ДЕКАРБОКСИЛИРОВАНИЯ ОБРАЗУЮТСЯ 
     1) биогенные амины
     2) амиды

     3) кетоны

     4) альдегиды

4.  НЕЗАМЕНИМЫМИ НАЗЫВАЮТСЯ АМИНОКИСЛОТЫ

   1) аминокислоты синтезируемые в организме

   2) аминокислоты не синтезируемые в организме

   3) не поступают в организм с пищей 

   4) выводящиеся из организма с мочой

5.  ПРИ ЗНАЧЕНИИ  рН =ИЭТ  α–АМИНОКИСЛОТЫ НАХОДЯТСЯ В ФОРМЕ

     1) катионов
     2) анионов

     3) нейтральных ионов

     4) биполярных ионов

ОТВЕТЫ:

1-1; 2-1; 3-1; 4-2; 5-4.

5. Самоконтроль по ситуационным задачам.
Ситуационные задачи:

1. Напишите в формулах реакцию образования натриевой соли аланина. 

2. Какой продукт образуется при взаимодействии глицина и аланина,
назовите его. 
3. Проведите реакцию декарбоксилирования серина, назовите продукт

реакции. 

Эталоны ответов к ситуационным задачам:
СН3
 |

H – C – NH2  +  NaOH
           H2N – CH – COONa + H2O
 |
  |
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6. Перечень практических умений по изучаемой теме.
Студент должен уметь:

1. Писать формулы аминокислот;

2. Писать химические реакции взаимодействия аминокислот по карбоксильной группе, аминогруппе, радикалу;
3. Решать задачи на реакционную способность аминокислот;
4. Писать схемы качественных реакций на аминокислоты;
5. Проводить качественные реакции на (-аминокислоты, серусодержащие, ароматические, гетероциклические; 
6. Пользоваться мерной посудой и  спиртовками.

7. Рекомендации по выполнению НИРС (данный вид работы на занятии не предусмотрен).
1.Тема: «Строение, свойства и медико-биологическое значение пептидов и белков»
2.Формы работы: 
- Подготовка к лабораторному занятию

- Подготовка материалов по НИРС.

3.Перечень вопросов для самоподготовки по теме лабораторного занятия:
1. Что такое пептиды, белки и их классификация? 

2. Строение пептидной связи и её особенности.

3. Функции пептидов ансерина, карнозина и глутатиона.

4. Дайте понятие о первичной, вторичной, третичной и четвертичной структуре белков.

5. Какие функции выполняют белки в организме?

6. Что такое растворимость, денатурация и ренатурация, высаливание, электрофорез, изоэлектрическая точка, гидролиз и лиофилизация белков?

7. С помощью какой реакции можно обнаружить наличие белка в растворе? 

8. Строение гемоглобина, его значение. 

Вопросы рубежного контроля:
1.  Определение аминокислот, строение, классификация.
2.  Реакционная способность аминокислот по карбоксильной группе.

3.  Реакционная способность аминокислот по аминогруппе.

4.  Реакционная способность аминокислот по радикалу. 

5.  Качественная реакция на аминокислоты.

6.  Определение пептидов, белков и их классификация.

7.  Структурная организация белковых молекул (определение первичной, вторичной, третичной, четвертичной структуры белка).

8.  Функции пептидов и белков в организме.

9.  Свойства белков: денатурация, ренатурация, высаливание растворимость, гидролиз, лиофилизация, цветные реакции, электрофорез, реакции осаждения органическими кислотами.
10.  Строение гемоглобина и его функции.
11.  Медико-биологическое значение аминокислот, пептидов, белков.
3. Самоконтроль по тестовым заданиям данной темы.
Тесты для контроля исходного уровня знаний.

1. ПЕПТИДЫ - ЭТО ПОЛИМЕРЫ, СОСТОЯЩИЕ ИЗ

1) аминокислот

2) глюкозы

3) нуклеопротеидов

4) аминов

2. БЕЛКИ - ЭТО ПЕПТИДЫ,  В СОСТАВ  КОТОРЫХ  ВХОДИТ

1) 10 аминокислот

2) более 100 аминокислот

3) 50 аминокислот

4) 30 аминокислот

3. ПЕРВИЧНАЯ  СТРУКТУРА  ПЕПТИДОВ  ЭТО

1) последовательность аминокислот

2) спираль

3) глобула

4) складчатая структура

4. АМИНОКИСЛОТЫ ЭТО ПРОИЗВОДНЫЕ КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ, У КОТОРЫХ АТОМ ВОДОРОДА ЗАМЕЩЕН НА 

1) амидную группу

2) меркаптогруппу

3) гидроксильную группу

4) аминогруппу

5. ПРИ ПРОВЕДЕНИИ БИУРЕТОВОЙ РЕАКЦИИ РАЗВИВАЕТСЯ ОКРАШИВАНИЕ

1) черное

2) желто-оранжевое

3) сине-фиолетовое

4) красное

ОТВЕТЫ:

1-1; 2-2; 3-1; 4-4;5-3.

Тесты для контроля конечного уровня знаний.

1. ПЕПТИДЫ НЕ ВЫПОЛНЯЮТ ФУНКЦИЮ

1) ферментов

2) гормонов

3) токсинов

4) нейропептидов

2. ПО АМИНОГРУППЕ АМИНОКИСЛОТЫ ВСТУПАЮТ В РЕАКЦИИ

1) образование солей

2) образование пептидной связи

3) гидролиза

4) декарбоксилирования

3. БИУРЕТОВАЯ РЕАКЦИЯ ОТКРЫВАЕТ В ПЕПТИДЕ 

1) свободную аминогруппу

2) свободную карбоксильную группу

3) пептидную связь

4) радикал

4. РЕГУЛЯТОРОМ ИММУННОЙ СИСТЕМЫ ЯВЛЯЕТСЯ ПЕПТИД 

1) ансерин

2) карнозин

3) тафтсин

4) апамин

5. В МЫШЦАХ ЖИВОТНЫХ И ЧЕЛОВЕКА СОДЕРЖИТСЯ ПЕПТИД  

1) карнитин

2) тафтсин

3) ансерин

4) апамин

ОТВЕТЫ:

1-1; 2-2; 3-3; 4-3; 5-3.

4. Самоконтроль по ситуационным задачам.
Ситуационные задачи:
1. Глутатион - участник окислительно-восстановительных превращений серусодержащих веществ в организме. Какая его функциональная группа принимает участие в окислительно-восстановительных реакциях? 

2. В двух пробирках находятся растворы трипептида (цистенилглицилаланина) и глюкозы соответственно. В какой пробирке находится трипептид? Какой качественной реакцией можно его обнаружить? 

3. Будут ли давать положительную реакцию с ионом свинца (II) пептиды: окситоцин и вазопрессин? 

Эталоны ответов к ситуационным задачам.
1. Глутатион (γ-глутамилцистенилглицин) в своем составе содержит тиольную группу. Она восстанавливает многие соединения, в том числе и дисульфидную группу ферментов. 

2.  В основе специфического обнаружения цистеиновых остатков в пептиде лежит образование нерастворимого осадка черного цвета-сульфида свинца при добавлении ацетата свинца. Это качественная реакция на серусодержащие аминокислоты, входящие в пептиды и белки. 

3.  Да будут. Так как в их состав входит цистин, содержащий слабосвязанную серу.

5. Перечень практических умений по изучаемой теме.
Студент должен уметь:

1. Писать основные формулы и химические реакции, в которые вступают аминокислоты;
2. Писать образования пептидной связи, пептиды и давать им названия;
3. Проводить качественную реакцию на пептидную связь, аминокислоты, пептиды, белки;

4. Писать схемы качественных реакций на аминокислоты, пептиды, белки.
6. Рекомендации по выполнению НИРС.
Рефераты, предлагаемые по данной теме:
1. Медиаторные аминокислоты.

2. Медико-биологическая роль олиго- и полипептидов.

3. Структура и функциональная роль шаперонов в фолдинге белков.

4. Методы изучения первичной структуры белков.
1. Тема: «Систематизация изученного»
2. Формы работы: 
- Подготовка к лабораторному занятию

- Подготовка материалов по НИРС.

3. Перечень вопросов для самоподготовки по теме лабораторного занятия:

1. Классификация аминокислот, пептидов и белков.

2. Физико-химические свойства аминокислот, пептидов и белков.

3. Значение аминокислот, пептидов и белков.

4. Классификация углеводов.

5. Физико-химические свойства углеводов.

6. Значение углеводов.

7. Классификация липидов.

8. Физико-химические свойства липидов.

9. Значение липидов.

10. Структурная организация нуклеиновых кислот.

11. Физико-химические свойства нуклеиновых кислот.

12. Значение нуклеозидов, нуклеотидов и нуклеиновых кислот.

Перечень практических навыков с эталонами ответов.

1. Работать с химическим оборудованием и реактивами

Эталон ответа:

1. Правила работы с веществами и растворами:

1. Наливать или насыпать вещества можно только над столом или специальным подносом. 

2. Все работы с выделением вредных паров или газов проводить в вытяжном шкафу.

3. Твердые, сыпучие реактивы брать совочком или шпателем. Нельзя их брать руками.

4. Для ускорения растворения вещества в пробирке нельзя закрывать ее отверстие пальцем при встряхивании.

5. При определении запаха вещества нельзя склоняться над ним, вдыхать пары или газ. Нужно легким движение руки над горлом сосуда направить газ или пар к носу и вдыхать осторожно.

6. При попадании кислоты на кожу надо ее немедленно смыть водой, затем раствором питьевой соды и вновь ополоснуть водой.

7. При попадании щелочи на кожу, ее обрабатывают водой, раствором уксусной кислоты и вновь водой. 

2. Обращение с нагревательными приборами (спиртовками):

1. Зажигать спиртовку разрешается только спичками, предварительно подняв фитиль и выпустив пары спирта.

2. Для нагревания используют только тонкостенные сосуды.

3. Пробирка заполняется перед нагреванием на одну треть ее объема.

4. При нагревании, отверстие пробирки направлять в сторону от себя и работающих рядом. 

5. Необходимо сначала прогреть несколько раз всю пробирку по уровню жидкости и только потом вести нагрев вещества.

6. Недопустимо нагревание пробирки на границе и выше уровня жидкости. 

7. Тушить спиртовку только колпачком.

2. Проводить качественные реакции на белки, аминокислоты, углеводы, нуклеиновые кислоты с использованием методического руководства

Эталон ответа:

 Качественная  реакция (нингидриновая)  на α-аминокислоты
Принцип метода: нингидриновая реакция характерна для аминогрупп, находящихся в α-положении. Растворы аминокислот или пептидов и белков при нагревании с нингидрином дают сине-фиолетовое окрашивание. 

 Ксантопротеиновая реакция на ароматические аминокислоты
Принцип метода: При действии концентрированной азотной кислоты на тирозин образуется нитросоединение, окрашенное в желтый цвет. При добавлении к нему щелочи, окраска становится оранжевой в связи с ионизацией фенольной гидроксильной группы и усилением вклада аниона в сопряжение.
 Реакции на аминокислоты, содержащие -SH группы
Принцип метода: Из всех ионных групп белка в первую очередь с Pb2+ взаимодействуют тиольные (-SH ) группы, т.к. Pb2+– это мягкая кислота, а SH – мягкое основание. Образуется черный осадок – нерастворимые меркаптиды свинца.
 Биуретовая реакция на пептидную связь
Принцип метода: Метод основан на образованиии окрашенного в сине-фиолетовый цвет комплекса пептидных связей с ионами двухвалентной меди в щелочной среде.

Качественные реакции на углеводы:

1. Реакция с реактивом Фелинга.

Принцип метода: Все моносахариды и некоторые дисахариды (лактоза, мальтоза) обладают редуцирующим действием, т.е. легко окисляются ионами Сu2+ в щелочной среде, а ионы меди восстанавливаются, образуя при этом гидрат закиси меди СuОН – желтого цвета, который при длительном нагревании переходит в закись меди Сu2О – красного цвета.

2.  Реакция Барфеда.

Принцип метода: Тот же, что в реакции Фелинга, но окисление сахара происходит не в щелочной, а в среде, близкой к нейтральной. В этих условиях редуцирующие дисахариды, в противоположность моносахаридам, практически не окисляются, а следовательно, не восстанавливают реактив Барфеда, что позволяет отличить их от моносахаридов.

3.Реакция на пентозы по Биалю.

Принцип метода: При нагревании с концентрированными кислотами от пентоз отщепляется вода и образуется фурфурол, который с орцином дает голубовато-зеленое окрашивание. 

 Качественная реакция на крахмал:

Принцип метода: Наиболее специфичной реакцией на крахмал является появление синего окрашивания при добавлении йода. Окрашивание обусловлено наличием в составе крахмала амилозы. Окраска исчезает при нагревании и восстанавливается при охлаждении раствора крахмала.

 Идентификация продуктов гидролиза нуклеопротеидов:

Принцип метода: для изучения химического состава нуклеопротеидов проводят их кислотный гидролиз в присутствии серной кислоты. Специфическими реакциями открывают продукты гидролиза: полипептиды, пуриновые основания, углеводный компонент и фосфорную кислоту.

1. Биуретовая реакция на полипептиды: метод основан на образовании окрашенных в розово-фиолетовый цвет комплексов ионов двухвалентной меди с пептидными группами белков в щелочной среде.

2. Реакция на пуриновые основания: пуриновые основания восстанавливают фосфорно-вольфрамовый реактив, в результате чего образуются более низкие окислы вольфрама синего цвета.

3. Реакция Фелинга на углеводный компонент (принцип см. в теме «Углеводы»)

4. Реакция Биаля на пентозы: (принцип см. в теме «Углеводы»)

5. Молибденовая проба на фосфорную кислоту: в основе метода лежит реакция:

H3PO4 + 12(NH4)2MoO4 + 21HNO3 → (NH4)3PO4 ∙ 12MoO3↓ + 21NH4NO3

При кипячении раствор окрашивается в лимонно-желтый цвет. После охлаждения выпадает осадок фосфорно-молибденового аммония.

3. Писать формулы отдельных представителей биомолекул

(углеводов, белковых аминокислот, триацилглицеринов, азотистых оснований)

Эталон ответа:

Необходимо писать формулы следующих соединений:

- углеводы: 

Моносахариды: глюкоза, рибоза, дезоксирибоза, фруктоза, галактоза

Дисахариды: мальтоза, сахароза, лактоза.
Полисахариды: фрагмент молекулы крахмала (гликогена) с точкой ветвления.

Идентифицировать гиалуроновую кислоту, хондроитинсульфаты, гепарин по молчащим формулам.

-липиды:

Жиры и продукты их гидролиза, холестерин, фосфатидная кислота

Идентифицировать фосфо- и гликолипиды по молчащим формулам.

-аминокислоты:

Аланин, глицин, серин, цистеин, аспартат, глутамат, лизин.

-азотистые основания, нуклеозиды и нуклеотиды.

4. Самоконтроль по тестовым заданиям данной темы.
Тесты для контроля конечного уровня знаний.

01. ОЛИГОСАХАРИДЫ – ЭТО УГЛЕВОДЫ, СОДЕРЖАЩИЕ

1) свыше 100 моносахаридов

2) от 2 до 10 моносахаридов

3) от 2 до 50 моносахаридов

4) свыше 1000 моносахаридов

02. НЕРЕДУЦИРУЮЩИЙ ДИСАХАРИД – ЭТО

1) сахароза

2) целлюлоза

3) мальтоза

4) галактоза

03. ЛАКТОЗА ПРИ ГИДРОЛИЗЕ ДАЕТ

1) галактоза + глюкоза

2) 2 глюкозы

3) глюкоза + фруктоза

4) глюкоза + сахароза

04. ПРИ ГИДРОЛИЗЕ САХАРОЗЫ ПОЛУЧАЕТСЯ

1) 2 глюкозы

2) глюкоза и фруктоза

3) глюкоза и галактоза

4) глюкоза и манноза

05. УКАЖИТЕ УГЛЕВОД, КОТОРЫЙ ПОДВЕРГАЕТСЯ ГИДРОЛИЗУ С ОБРАЗОВАНИЕМ 2 МОЛЕКУЛ  β-D-ГЛЮКОЗЫ

1) крахмал

2) лактоза

3) целлобиоза

4) гликоген

06. В КРАХМАЛЕ МОЛЕКУЛЫ ГЛЮКОЗЫ СОЕДИНЕНЫ

1) только  ( -1,4-гликозидной связью

2) ( -1,4- и ( -1,6-гликозидными связями

3) только ( -1,6-гликозидной связью

4) β-1,4- гликозидной связью

07. КРАХМАЛ С ЙОДОМ ДАЕТ ОКРАШИВАНИЕ

1) синее

2) фиолетовое

3) красное

4) зеленое

08. К ГЕТЕРОПОЛИСАХАРИДАМ ОТНОСИТСЯ

1) крахмал

2) хондроитинсульфат

3) глюкуроновая кислота

4) амилопектин

09. ГИАЛУРОНОВАЯ КИСЛОТА СВЯЗЫВАЕТ

1) фосфорную кислоту

2) воду

3) билирубин

4) серу

10. ОСНОВНЫМ ПОЛИСАХАРИДОМ МЕЖКЛЕТОЧНОГО МАТРИКСА ЯВЛЯЕТСЯ

1) гемоглобин

2) крахмал

3) гиалуроновая кислота

4) гепарин

11. К ПАРНЫМ ЖЕЛЧНЫМ КИСЛОТАМ ОТНОСЯТСЯ

1) гликохолевая

2) дезоксихолевая

3) литохолевая

4) хенодезоксихолевая

12. ЖЕЛЧНЫЕ КИСЛОТЫ ОБРАЗУЮТСЯ ИЗ

1) жира

2) аминокислот

3) холестерина

4) фосфолипидов

13. ЖЕЛЧНЫЕ КИСЛОТЫ УЧАСТВУЮТ

1) в синтезе жира

2) в переваривании жира

3) в синтезе фосфолипидов

4) ресинтезе жира

14. СТЕРИД СОСТОИТ ИЗ

1) глицерина и жирных кислот

2) холестерина и жирной кислоты

3) этанола и жирной кислоты

4) сфингозина и жирной кислоты

15. ХОЛЕСТЕРИН ОТНОСИТСЯ К КЛАССУ

1) неомыляемых липидов

2) простых омыляемых липидов

3) стеридов

4) желчных кислот

16. ПЕПТИДЫ НЕ ВЫПОЛНЯЮТ ФУНКЦИЮ

1) ферментов

2) гормонов

3) токсинов

4) нейропептидов

17. ПО АМИНОГРУППЕ АМИНОКИСЛОТЫ ВСТУПАЮТ В РЕАКЦИИ

     1) образование солей

2) образование пептидной связи

3) гидролиза

4) декарбоксилирования

18. БИУРЕТОВАЯ РЕАКЦИЯ ОТКРЫВАЕТ В ПЕПТИДЕ 

1) свободную аминогруппу

2) свободную карбоксильную группу

3) пептидную связь

4) радикал

19. ВЫСАЛИВАНИЕ - ЭТО

1) разрушение всех структур белка

2) отнятие гидратной оболочки без разрушения структуры белка

3) разрушение пептидной связи

4) отщепление карбоксильной группы

20.  СТРУКТУРНОЙ ЕДИНИЦЕЙ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ ЯВЛЯЮТСЯ
1) аминокислоты
2) нуклеозиды
3) нуклеотиды
4) азотистые основания
 21. НУКЛЕОТИД ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ НУКЛЕОЗИДА
1) наличием остатка фосфорной кислоты
2) наличием остатка рибозы
3) наличием остатка азотистого основания
4) наличием остатка серной кислоты
22. КОФАКТОР НАД+ ИМЕЕТ В СВОЕМ СОСТАВЕ ВИТАМИН
1) В1 (тиамин)
          2) РР (никотинамид)
          3) В12 (рибофлавин)
          4) С (аскорбиновая кислота)

23. ВТОРИЧНАЯ СТРУКТУРА РНК ФОРМИРУЕТСЯ ЗА СЧЕТ
1) образования водородных связей между комплементарными   азотистыми основаниями одной полинуклеотидной цепи
2) образования водородных связей между комплементарными азотистыми основаниями двух полинуклеотидных цепей
3) образования пептидных связей внутри одной полинуклеотидной цепи
4) образования пептидной связей между двумя полинуклеотидными цепями

ОТВЕТЫ:

01-2; 02-1; 03-1; 04-2; 05-3; 06-2; 07-1; 08-2; 09-2; 10-3; 11- 1; 12- 3; 13- 2; 14- 2; 15- 1;16-1; 17-2; 18-3; 19-2; 20-3; 21-1; 22-2; 23-1.
5. Самоконтроль по ситуационным задачам (данный вид работы на занятии не предусмотрен).

6. Перечень практических умений по изучаемой теме.
Студент должен уметь:

1. Работать с химическим оборудованием и реактивами;
2. Проводить качественные реакции на белки, аминокислоты, углеводы, нуклеиновые кислоты с использованием методического руководства;
3. Писать формулы отдельных представителей биомолекул (углеводов, белковых аминокислот, триацилглицеринов, азотистых оснований);
4. Применять свои знания для выполнения тестовых заданий и решения ситуационных задач.

7. Рекомендации по выполнению НИРС (данный вид работы на занятии не предусмотрен).
Рекомендуемая литература:
Основная литература

	
	Кол-во экземпляров

	№ п/п
	Наименование, вид издания
	Автор(-ы),
составитель(-и),
редактор(-ы)
	Место издания, издательство, год
	В библиотеке
	На кафедре

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Биоорганическая химия : учебник 
	Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян
	М. : ГЭОТАР-Медиа, 2012.
	500
	1


Дополнительная литература

	
	Кол-во экземпляров

	№ п/п
	Наименование, вид издания
	Автор(-ы),
составитель(-и),
редактор(-ы)
	Место издания, издательство, год
	В библиотеке
	На кафедре

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Биоорганическая химия : рук. к практ. занятиям: учеб. пособие 
	ред. Н. А. Тюкавкина
	М. : ГЭОТАР-Медиа, 2012.
	250
	

	2
	Биохимия : учебник 
	ред. Е. С. Северин
	М. : ГЭОТАР-Медиа, 2009.
	50
	

	3
	Номенклатура природных соединений (аминокислоты и пептиды, углеводы, нуклеозиды и нуклеотиды, стероиды) : справ. пособие 
	С. Э. Зурабян
	М. : ГЭОТАР-Медиа, 2008.
	2
	

	4
	Химия: Основы химии живого : учеб. для вузов 
	В. И. Слесарев
	СПб. : Химиздат, 2007.
	300
	


Электронные ресурсы:

1. ЭБС КрасГМУ «Colibris»;

2. ЭБС Консультант студента;

3. ЭБС Университетская библиотека Online;

4. ЭНБ eLibrary  
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