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Пояснительная записка (Аннотация) 

Изучение курса необходимо для понимания структуры и свойств биологических мембран и посвящен строению и реакционной способности основных типов поли- и гетерофункциональных соединений: метаболитов, биорегуляторов и структурных компонентов биополимеров. Рассматриваются основные принципы биологического окисления и восстановления,  а также особенности химического поведения соединений с несколькими функциональными группами. Подробно изучаются биологически важные превращения α-аминокислот, моносахаридов, строение и свойства биологически важных гетероциклических систем, нуклеозидов, нуклеотидов и липидов. Рассматривается строение наиболее важных биополимеров — полисахаридов, белков и нуклеиновых кислот. 


Материалы, изучаемые в этом разделе, позволяет прогнозировать поведение различных органических веществ в условиях организма человека. Основная цель раздела подготовить студентов к восприятию последующих дисциплин: биохимии, фармакологии и др.

1. Цель и задача  освоения дисциплины


     Цель дисциплины: Целью освоения дисциплины биоорганическая химия являются формирование у студентов-медиков системных знаний о строении и химических превращениях низко- и высокомолекулярных органических соединений, принимающих участие в процессах жизнедеятельности человеческого организма на молекулярном уровне, а также освоение фундаментальных основ органической химии, необходимых для изучения других учебных дисциплин. 

       Задача изучения биоорганической химии: 
· формирование знаний современных представлений об электронном строении атома углерода,  элементов – органогенов, их химических связей;

· о пространственном строении органических соединений, взаимном влиянии атомов и способах его передачи в молекуле с помощью электронных эффектов, сопряжении и ароматичности;

·  о кислотно-основных и окислительно-восстановительных процессах в химии органических веществ, об условии преобразования функциональных групп в важнейших классах  природных органических соединений как основа их генетической связи в биохимических процессах.

  2. Результаты  обучения и компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины «Биоорганическая химия»
       В  процессе  освоения  дисциплины   студент  достигнет  следующих  результатов обучения  (РО)  и  будет  обладать  соответствующими     компетенциями:
	Код  РОоп

и его

формулировка
	Код    компетенции  ООП и его

формулировка
	Код  РО дисциплины (РОд)

и его формулировка

	РО-1:  способен использовать базовые знания гуманитарных, естественнонаучных, экономических дисциплин в профессиональной работе.
	ОК-1: -  способен  анализировать социально-значимые проблемы и процессы, использовать на практике методы естественнонаучных, медико-биологических и клинических наук в различных видах профессиональной и социальной деятельности.
	  Знает и понимает - сущности и механизмы химических процессов, происходящих в организме человека, закономерности химического поведения основных биологически важных классов органических соединений, необходимых для рассмотрения процессов, протекающих в живом организме; 
 -объяснит характер химических процессов или реакций в ходе развития организма, которые приводят к различным патологиям.


	РО-5:   Готов решать стандартные задачи профессиональный деятельности с использованием информационных, медико- биологической терминологии с учетом основных требований информационной безопасности.
	СЛК - 2 - способен и готов выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности врача.


	Умеет выявлять химическую сущность процессов, проблем и использовать, возникающих в ходе профессиональной деятельности врача.

	РО-10 -   Способен к проведению противоэпидемических мероприятий, готов к применению социально- гигиенических методик и медико-статического анализа о стоматологической заболеваемости.
	   СЛК-5 - способен использовать методы оценки природных (в том числе, климато-географических) и медико-социальных факторов среды в развитии болезней у детей и взрослого населения, проводить их коррекцию.
	Способен использовать методы оценки природных органических соединений в ходе профессиональной деятельности.

.




Примечание: ООП - основная образовательная программа; РО – результаты обучения, РОд – результаты обучения дисциплины; ОК – общенаучные компетенции; ИК – инструментальные компетенции; СЛК - социально-личностные и общекультурные компетенции.

         В результате освоения дисциплины «Биоорганической химии» студент должен:
         Знать:
· основные положения теории строения органических соединений А.М.Бутлерова;

· классификацию органических соединений по строению   углеродного скелета и по природе функциональной группы;

· номенклатуры органических соединений (систематическую, тривиальную);

· строение основных функциональных групп органических соединений;

· теории кислот и оснований (протолитическая, теория Льюиса)  

·  особенности свойств основных классов органических соединений.
      Уметь:

· составлять формулы по названию и называть по структурной   формуле типичные представители биологически важных веществ и лекарственных средств. 

· выделять функциональные группы, кислотный и основной центры, сопряженные и ароматические фрагменты в молекулах для определения химического поведения органических соединений.

· прогнозировать направление и результат химических превращений органических соединений.

· объяснять наблюдаемые явления на основе химических свойств различных классов органических соединений.

· оформлять протоколы учебно-исследовательских работ; представлять результаты экспериментальной работы в виде таблиц, графиков.
· классифицировать, систематизировать, дифференцировать химические факты, явления, объекты, системы, методы.
        Владеть:
· самостоятельно работать с учебной, научной и справочной литерату​рой, вести поиск источников информации и делать обобщающие выводы.
· соблюдать элементарные правила техники безопасности и работы в химических лабораториях, с лабораторной посудой
3. Место дисциплины  в структуре  ООП


Дисциплина «Биоорганическая химия»  относится к дисциплинам вариативной части математического и естественнонаучного цикла профессиональных дисциплин (БЗ), обеспечивающих теоретическую и практическую подготовку специальности «Стоматология». Изучение данной дисциплины базируется на школьный курс предметов, таких как «Неорганическая химия», «Общая химия», «Физика» и «Биология».
4. Карта компетенций дисциплины «Биоорганической химии»

	№ 
	Наименование разделов дисциплины и тем
	Компетенции

	
	
	ОК -1


	СЛК-2


	СЛК-5


	( общее кол- во комп- ций

	1


	Введение. Классификация и номенклатура органических соединений
	+
	+
	+
	3

	2
	Сопряженные системы и электронные эффекты. Методы исследования органических соединений
	+
	+
	+
	3

	3
	Кислотность и основность органических реакции
	+
	+
	+
	3

	4
	Типы органических реакции. Радикальное замещение у насыщенного атома углерода
	+
	+
	+
	3

	5
	Электрофильное присоединение к ненасыщенным соединениям
	+
	+
	+
	3

	6
	Электрофильное замещение в  ароматических соединениях
	+
	+
	+
	3

	7
	Нуклеофильное замещение у насыщенного  атома углерода
	+
	+
	+
	3

	8
	Нуклеофильное присоединение у карбонильных соединений
	+
	+
	+
	3

	9
	Окисление и восстановление органических соединений
	+
	+
	+
	3

	10
	Поли- и  гетерофункциональные соединения, участвующие  в процессах метаболизма.
	+
	+
	+
	3

	11
	Биологически активные гетероциклические соединения. Алкалоиды, антибиотики витамины 
	+
	+
	+
	3

	12
	α- аминокислоты, пептиды и белки
	+
	+
	+
	3

	13
	Углеводы. Общая характеристика углеводов
	+
	+
	+
	3

	14
	Нуклеотиды и нуклеиновые кислоты
	+
	+
	+
	3

	15
	Омыляемые и неомыляемые липиды
	+
	+
	+
	3

	
	Всего: 
	15
	15
	15
	45


5. Технологическая карта дисциплины «Биоорганическая химия»

	Модули
	Всего
	Лекции
	ЛПЗ
	СРС
	РК
	ИК
	Баллы

	
	Ауд.

зан.
	СРС
	час
	баллы
	час
	баллы
	час
	баллы
	
	
	

	I
	28
	30
	12
	5
	16
	10
	30
	5
	10
	
	30б

	II
	32
	30
	12
	5
	20
	10
	30
	5
	10
	
	30б

	ИК
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	40б
	40б

	Всего:
	60ч
	60ч
	24ч
	10б
	36ч
	20б
	60ч
	10б
	20б
	40б
	100б

	
	120ч
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6. Карта накопления баллов по дисциплине «Биоорганическая химия»

	
	Модуль 1 (30 б)
	РК1

	Темы
	ТК -1 (9,2б)
	Темы
	ТК (10,8б)
	

	
	Лек
	ЛПЗ
	СРС
	
	Лек
	ЛПЗ
	СРС
	

	
	ч
	б
	ч
	б
	ч
	б
	
	ч
	б
	ч
	б
	ч
	б
	10б

	Тема 1
	2
	1б
	2
	1,25б
	3
	0,6
	Тема 5
	2
	0,8б
	2
	1,25б
	3
	0,6
	

	Тема 2
	-
	-
	2
	1,25б
	4
	0,6
	Тема 6
	2
	0,8
	2
	1,25б
	4
	0,6
	

	Тема 3
	-
	-
	2
	1,25б
	4
	0,6
	Тема 7
	2
	0,8
	2
	1,25б
	4
	0,7
	

	Тема 4
	2
	0,8б
	2
	1,25б
	4
	0,6
	Тема 8
	2
	0,8
	2
	1,25б
	4
	0,7
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего:
	4ч
	1,8б
	8ч
	5б
	15ч
	2,4б
	
	8ч
	3,2б
	8ч
	5б
	15ч
	2,6б
	


	
	Модуль 2 (30 б)
	РК2
	ИК

	Темы
	ТК -1 (10,8б)
	Темы
	ТК (9,2 б)
	
	

	
	Лек
	ЛПЗ
	СРС
	
	Лек
	ЛПЗ
	СРС
	
	

	
	ч
	б
	ч
	б
	ч
	б
	
	ч
	б
	ч
	б
	ч
	б
	10б
	40б

	Тема 9
	-
	-
	2
	1,4
	4
	0,7
	Тема 13
	2
	0,8
	3
	1,4
	5
	0,7
	
	

	Тема 10
	2
	0,8
	3
	1,4
	4
	0,7
	Тема 14
	2
	0,9
	3
	1,5
	4
	0,7
	
	

	Тема 11
	2
	0,8
	3
	1, 4
	4
	0,7
	Тема 15
	2
	0,9
	3
	1,5
	5
	0,8
	
	

	Тема 12
	2
	0,8
	3
	1,4
	4
	0,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 Всего:
	6ч
	2,4б
	11ч
	5,6б
	16ч
	2,8б
	
	6ч
	2,6б
	9ч
	4,4б
	14ч
	2,2б
	
	


7. Тематический  план распределения часов  по видам занятий дисциплины «Биоорганическая химия»
	№ 
	Наименование разделов дисциплины и тем
	Аудитор. 

занятия
	СРС


	Образ.

технол.
	Оцен- ные средства

	
	
	Всего
	Лк
	ЛПЗ
	
	
	

	

II - семестр

	Модуль 1

	1


	Введение. Классификация изомерия  и номенклатура органических соединений
	7
	2
	2


	3
	МШ, Пр, ПС,МГ
	Т, Д,СБ

	2

	Сопряженные системы и электронные эффекты

Методы исследования органических соединений
	6

	-

	2
	4
	ПЛ, МШ, Пр, Д, ПС
	СБ,КИ,Т

	3
	Кислотность и основность органических реакции
	6
	-
	2
	4
	ЛВЗ, Пр,ПЛ, МГ,ПС
	Т,КИ,

 СБ, Р

	4
	Типы органических реакции. Радикальное замещение у насыщенного атома углерода
	7
	2
	2
	3
	МШ, Пр,ПЛ,МГ
	КИ,Т,Р,

СБ

	5
	Электрофильное присоединение к ненасыщенным соединениям
	8
	2
	2
	4
	ЛВЗ, ПЛ, Пр,ПС
	КИ, Т,ЛР

	6
	Электрофильное замещение в  ароматических соединениях
	8
	2
	2
	4
	МШ, МГ, Пр,ПЛ
	Пр, КЗ, Р,ЛР

	7
	Нуклеофильное замещение у насыщенного  атома углерода
	8
	2


	2
	4
	ЛВЗ,МШ, Пр,ПЛ
	СБ,ЛР,Т,Р

	8
	Нуклеофильное присоединение у карбонильных соединений
	8
	2
	2


	4
	МШ,МГ Пр,ПС
	СБ,ЛР,Т,Р

	Итого модуль 1:
	58ч
	12 ч
	16ч
	30 ч
	

	Модуль 2

	9
	Окисление и восстановление органических соединений
	6
	-
	2
	4
	ЛВЗ,Пр,

ПЛ,МГ
	Т,КИ,

 СБ, Р

	10
	Поли- и  гетерофункциональные соединения, участвующие  в процессах метаболизма.
	9
	2
	3
	4
	МШ, МГ, Пр,ПС
	СБ, Пр,  Р,ЛР

	11

	Биологически активные гетероциклические соединения. 
Алкалоиды, антибиотики витамины
	9

	2
	3

	4

	МГ,МШ, Пр,ПС
	СБ,ЛР,Т,Р

	12
	α- аминокислоты, пептиды и белки
	9
	2
	3
	4
	ЛВЗ,МШ, Пр,ПЛ
	СБ, Пр,  Р,ЛР

	13
	Углеводы. Общая характеристика углеводов
	10
	2
	3
	5
	ЛВЗ,МШ, Пр,ПЛ
	СБ,ЛР,Т,Р

	14
	Нуклеотиды и нуклеиновые кислоты
	9
	2
	3
	4
	ЛВЗ,МШ, Пр,ПЛ
	СБ, Пр,  Р,ЛР

	15
	Омыляемые липид и не омыляемые липиды
	10
	2


	3
	5

	
	СБ,ЛР,Т,Р

	
	                            Итого модуль 2:
	62ч
	12ч
	20ч
	   30ч
	
	

	
	                                              Всего:
	120 ч
	24ч
	36ч
	60ч
	


8. Программа дисциплины «Биоорганическая химия»
      Введение. Классификация и номенклатура органических соединений. Предмет и задачи биоорганической химии. Классификация, изомерия и номенклатура органических соединений. 

       Сопряженные системы и электронные эффекты. Сопряженные системы с открытой  и замкнутой цепью сопряжения. Индуктивный и мезомерный эффект. Методы исследования органических соединений. Хроматография. Химические, спектральные и дифракционные методы установления строения.
        Кислотность и основность органических реакции. Кислотность и основность по     Бренстеду. Жесткие и мягкие кислоты и основания.

        Типы органических реакции.  Радикальное замещение у насыщенного атома углерода. Классификация органических реакций. Понятие о субстрате, реагентах и реакционных центрах. Радикальное замещение у насыщенного атома углерода. 
        Электрофильное присоединение к ненасыщенным соединениям. Механизм реакции электрофильного присоединения. Правило Марковникова.  Особенности электрофильного присоединения к сопряженным системам.

        Электрофильное замещение в  ароматическом ряду. Электрофильное замещение в ароматическом ряду. Механизм реакции электрофильного замещения. Строение π и σ комплексов. 
        Нуклеофильное замещение у насыщенного  атома углерода. Общие закономерности  реакции нуклеофильного замещения. Механизм реакции нуклеофильного замещения. Биологически важные реакции нуклеофильного замещения. 

        Нуклеофильное присоединение у карбонильных соединений. Основные классы карбонильных соединений. Нуклеофильное присоединение. Присоединение гидридов металлов, воды, спиртов, тиолов, аминов.

        Окисление и восстановление органических соединений. Понятие об окислении и восстановлении органических соединений.  Окисление С-Н – связей. Окисление С=С – связей. Окисление ароматических соединений. Восстановление.

         Поли- и  гетерофункциональные соединения, участвующие  в процессах метаболизма. Классификация и представители поли- и гетерофункциональных соединений. 

        Биологически активные гетероциклические соединения.  Классификация и характеристика. Пятичленные и шестичленные гетероциклы. Алкалоиды, антибиотики витамины. Производные пиридина, пиперидина и пирролидина. Производные индола и имидазола. Пенициллины и цефалоспорины.

         α- аминокислоты, пептиды и белки. Классификация, строение и значение α- аминокислот. Химические свойства и качественные реакции аминокислот. Биологически важные химические реакции. Первичная структура пептидов и белков. Состав и аминокислотная последовательность.
          Моносахариды  и полисахариды. Общая характеристика углеводов. Общая характеристика углеводов. Моносахариды. Дисахариды. Полисахариды.

         Нуклеотиды и нуклеиновые кислоты. Нуклеозиды. ДНК и РНК. Нуклеопротеиды. Коферменты.  
          Омыляемые липиды. Высшие жирные кислоты. Простые и сложные липиды. Свойства омыляемых липидов.

          Не омыляемые липиды. Терпены. Жирорастворимые витамины. Стероиды. Желчные кислоты. Гормоны.

9. Календарно-тематический план лекционного курса «Биоорганической химии»
	№
	Наименование тем и учебных вопросов
	Кол. час.
	Баллы
	Литератур
	Комп

	1
	Лекция №1
Тема: Введение. Классификация и номенклатура органических соединений

Цель изучения: Формирование знаний об основных классах и  номенклатуре органических соединений, взаимосвязи пространственного строения органических молекул  с их биологической  активностью.  

РО темы: 

· основные понятия как: родоначальная структура, заместители, характеристические группы, конформация, конфигурация;
·  критерии классификации органических соединений;

· основные классы органических соединений;

· основные правила систематической номенклатуры ИЮПАК;
· виды изомерии, характерные особенности и различия изомеров, таутомеров, конформеров и энантиомеров

План лекции:
1. Предмет и задачи биоорганической химии. 

2. Классификация органических соединений. 

3. Изомерия и номенклатура органических соединений. 

Контрольные вопросы:

1. Что изучает биоорганическая химия?

2. Как классифицируются органические соединения?

3. Какие виды изомерии органических соединений вы знаете?

4. Как называют органические соединения по радикально-функциональной номенклатуре? 

Форма проверки знаний:
Устный опрос, тестирование, демонстрационная работа
	2
	1 
	[1,2,3,4]

[2,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	2
	Лекция №2
Тема: Типы органических реакций. Радикальное замещение у насыщенного атома углерода.

      Цель изучения: Приобретение глубоких знаний по классификации органических реакций и о механизмах реакций радикального замещения.
   РО темы:

· типы органических реакций – радикальные (R), ионные (электрофильные (Е), нуклеофильные (N)) и согласованные;

· типы реагентов – радикальные, электрофильные и нуклеофильные;

· электронное строение свободных радикалов, карбокатионов и карбанионов, влияние факторов  и  их термодинамическая стабильность;

· свободнорадикальные реакции замещение в алканах, цепной характер этих реакций.
План лекции:
1.  Классификация органических реакций.

2.  Понятие о субстрате, реагентах и реакционных центрах. 

3.  Радикальное замещение у насыщенного атома углерода.

Контрольные вопросы:

1. Какие виды классификации органических реакций существует?

2. Объясните механизм реакции радикального замещение?

3. Приведите примеры реакции галогенирования и окисления кислородом?

Форма проверки знаний:
Устный опрос, тестирование, демонстрационные работы
	2
	0,8
	[1,2,3,4]

[2,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	3
	Лекция №3  
Тема:  Электрофильное присоединение к ненасыщенным соединениям и электрофильного замещения в  ароматических соединениях

       Цель изучения: Приобретение глубоких знаний об основных реакциях ненасыщенных соединений и о механизмах реакций электрофильного присоединения и замещения в ароматических соединениях.
        РО темы:

· сущность реакции электрофильного присоединения к ненасыщенным соединениям - алкенов, циклоалкенов, алкадинов, алкинов;

· механизмы раекции электрофильного присоединения – галогенов, галогеноводородов, карбкатионов;

· правила Марковникова и его применение в реакциях электрофильного присоединения;

· общее понятия как: электрофильное замещение, заместители I и II рода, конденсированные арены, ароматические гетероциклические соединения;
· реакции электрофильного замещения в ареанах и правила ориентации заместителей и их влияние на реакционную способность производных бензола, 

· общие механизмы - алкилирование, галогенирование, сульфирование бензола и его производных;

План лекции:
1. Механизм реакции электрофильного присоединения. 

2. Правило Марковникова.  

3. Особенности электрофильного присоединения к сопряженным системам.
4. Электрофильное замещение в ароматическом ряду. 

5. Механизм реакции электрофильного замещения.

6.  Строение π и σ комплексов.

Контрольные вопросы:

1. Какие понятия вы имеете о механизме реакции электрофильного присоединения? 

2. Сформулируйте правило Марковникова и приведите примеры?

3. Объясните,  реакции электрофильного присоединения в алкадиенах,  алкинах и малым циклам?
4. Напишите механизм реакции электрофильного  замещения.
5. Приведите примеры реакции электрофильного замещения в конденсированных аренах?

Форма проверки знаний:
Устный опрос, тестирование, демонстрационные работы
	 2 
	0,8
	[1,2,3,4] 

[1,2,4]           
	ОК-1

ИК-4

СЛК-2

	4
	Лекция №4 
Тема: Нуклеофильное замещение у насыщенного  атома углерода

       Цель изучения: Прогнозировать реакционную способность спиртов и галогенпроизводных углеводородов в реакциях нуклеофильного замещения в зависимости от строения субстрата и типа реагента. 
        РО темы:

· общие понятия как: галогенпроизводные, спирты, тиолы, амины, реакции моно-, бимолекулярного отщепления;

· влияние функциональных групп на формирование реакционных центров в молекулах спиртов, тиолов и аминов;
· общие закономерности  реакции нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода;

· кислотно-основные свойства спиртов фенолов и тиолов, а также основные свойства аминов;

· внутримолекулярная дегидратация спиртов, окисление спиртов и тиолов.
План лекции:
1. Общие закономерности  реакции нуклеофильного замещения. 

2. Механизм реакции нуклеофильного замещения. 

3. Биологически важные реакции нуклеофильного замещения

Контрольные вопросы:

1. Какие общие закономерности реакции нуклеофильного замещения?

2. Объясните механизм реакции нуклеофильного замещения?

3. Приведите биологически важные реакции нулеофильного замещения?

Форма проверки знаний:
Устный опрос, тестирование, демонстрационные работы
	2
	0,8
	[1,2,3,4] [2,3,4]                      


	ОК-1

СЛК-2

 СЛК-5

	5
	Лекция №5
 Тема: Нуклеофильное присоединение у карбонильных соединений
Цель изучения: Формирование знаний о химических свойствах карбонилсодержащих соединений для понимания их реакционной способности, обусловливающей протекание ряда реакций в биологических системах. 
          РО темы:

· электронное строение карбонильной группы и ее влияние на образование реакционных центров;

· общий механизм реакций нуклеофильного присоединения;

· реакции присоединения спиртов, аминов, гидразинов и их производных;

· реакции альдольной и кротоновой конденсации.

План лекции:
1. Основные классы карбонильных соединений. 

2. Нуклеофильное присоединение. 

3. Присоединение гидридов металлов, воды, спиртов, тиолов, аминов.

Контрольные вопросы:

1. Примеры реакции нуклеофильного присоединения  у карбонильных соединений?

2. Объясните механизм нуклеофильного присоединения и замещения?

3. Напишите уравнения реакции присоединения гидридов, воды и спирта?

Форма проверки знаний:
Устный опрос, тестирование, демонстрация работы
	2
	0,8
	[1,2,3,4]
[1,2,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	6
	Лекция № 6

  Тема:  Окисление и восстановление органических соединений
        Цель изучения: Формирование знаний о способности органических соединений к окислению и восстановлению и фундаментальных свойств, обуславливающих протекание большинства химических реакций в живых организмах.

        РО темы:

· способности органических соединений к окислению и восстановлению и фундаментальных свойств, обуслаливающих протекание большинства химических реакций в живых организмах.
План лекции:
1. Понятие об окислении и восстановлении органических соединений. 

2. Окисление С-Н – связей. Окисление С=С – связей. 

3. Окисление ароматических соединений. 

4. Восстановление.

Контрольные вопросы:
1. Какие понятия вы имеете об окислении и восстановлении органических соединений?

2. Назовите продукты окисления С-Н – и  С=С – связей?

3. Напишите уравнения  реакции окисления бензола и гомологов бензола?

Форма проверки знаний:
Устный опрос, тестирование, демонстрационные работы
	2
	0,8
	[1,2,3,4] 

[1,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	Итого модуль 1:
	12ч
	5б
	
	

	Модуль 1

	7
	Лекция №7  
Тема:  Поли- и  гетерофункциональные соединения, участвующие  в процессах метаболизма.
Цель изучения: Формирование знания о специфических химических своиствах и пространственном строении алифатических гетерофункциональных соединений как основу для понимания их метаболических превращений в организме.
       РО темы:

· типичные реакционная способность и специфические свойства поли- и гетерофункциональных соединений: декарбоксилирование, образование циклических ангидридов; внутримолекулярная циклизация: гидроксиальдегиды;

· реакции циклизации гидрокси- и аминокислот, декарбоксилирования б-гидроксикислот, элиминирование в-гидрокси- и в-аминокислот;

· реакции декарбоксилирования в-оксикислот;

· кето-енольная таутомерия на примере 1,3-дикарбонильных соединений;

План лекции:
1. Классификация и представители поли- и гетерофункциональных соединений. 

2. Аминоспирты. 

3. Гидрокси- и аминокислоты.  

4. Оксокислоты. Производные бензола как лекарственные средства.

Контрольные вопросы:
1. Дайте общие понятия поли – и гетерофункциональ- ных соединениях. Назовите основных представителей.

2. Какие основные реакции аминоспиртов вам известны? Основные представители гидрокси- и аминокислот? Их свойства?

Форма проверки знаний:  Устный опрос, тестирование, демонстрационные работы
	2
	0,8
	[1,2,3,4] 

[1,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	8
	Лекция №8  
Тема:  Биологически активные гетероциклические соединения

      Цель изучения: Формирование знаний о строении и особенностях химического поведения гетероциклических соединений, обладающих биологической активностью.
       РО темы:
· электронное строение пиридинового и пиррольного атомов азота и участие их электронов в р,р- и р,р-сопряженных системах ароматических гетероциклов;
· основные, кислотные и амфотерные свойства, обусловленные пиридиновым, пиррольным или одновременным присутствием этих атомов азота в составе гетероциклов;
· нуклеофильные свойства пиридина в реакциях образования алкилпиридиниевых ионов;
· лактим-лактамную таутомерию представителей гидроксипроизводных пиримидина и пурина: урацила, тимина, цитазина и гуанина;
· реакция дезаминирования аденина и гуанина;
· таутомерные формы барбитуровой кислоты и её производных – барбитуратов;
· строение мочевой кислоты и её солей – уратов;
· ориентироваться в выборе структурных формул структуры кофеина, теофиллина, теобромина, никотина, никотиновой кислоты, атропина, морфина, эфедрина.
      План лекции:
1. Классификация и характеристика гетероциклических соединений. 

2. Пятичленные и шестичленные гетероциклы.

3. Пиридин. Пиримидин. Пурин. Диазепин.
4. Производные пиридина, пиперидина и пирролидина. 

5. Пуриновые алкалоиды. 

6. Пенициллины и цефалоспорины.

Контрольные вопросы:

1. Назовите основных представителей пятичленных и шестичленных гетероциклов.
2. Какие основные пиримидиновые и пуриновые соединения вы знаете?
3. Что такое антибиотики и алкалоиды? Приведите примеры.
4. Какие пуриновые алкалоиды вы знаете? Объясните их основные свойства и применение в медицине?

5. Какова применение пенициллина и цефалоспоринов в медицине?

Форма проверки знаний:  
Устный опрос, тестирование, демонстрационные работы
	2
	0,8
	[1,2,3,4] 

[1,2,3,4] 


	ОК-1

СЛК-2

 СЛК-5

	9
	Лекция №9

 Тема:  α- аминокислоты, пептиды и белки
     Цель изучения: Формирование знаний  о строении и свойствах важнейших (-аминокислот и белковых молекул для дальнейшего изучения биологических функций белков на молекулярном уровне.  

      РО темы:
·   строения и стереоизомерия важнейших ( -аминокислот, входящих в состав пептидов и белков, и их сокращенные обозначения, используемые при записи строения пептидных цепей;
· амфотерность аминокислот, существование в водной среде равновесной смеси катионных, анионных и диполярных форм. Изоэлектрическая точка;

· химическая основа реакций, лежащих в основе количественного определения (нингидринной реакции, дезаминирования) и качественные реакции (образования внутрикомплексных солей с катионами меди(2), ксантопротеиновая реакция);

· химическая основа осуществляемых в организме реакций – трансаминирования и восстановительного аминирования; декарбоксилирования; окисление тиольных групп;

· принцип построение пептидной цепи; электронное строение и пространственное расположение пептидной группы;

· строение и номенклатура на примерепростейщих представителей пептидов; гидролиз;
· иметь понятие о  первичной ,вторичной структура белков           

План лекции:
1. Классификация, строение и значение α- аминокислот.       

2. Химические свойства и качественные реакции аминокислот.                  
3.  Биологически важные химические реакции. 

4. Первичная структура пептидов и белков.

5. Состав и аминокислотная последовательность.

Контрольные вопросы:
1. Какие понятия о строении и классификации α- аминокислот  имеете?

2. Назовите химических свойств и качественных реакции α- аминокислот?

3. Объясните первичную структуру пептидов и белков.
Форма проверки знаний:
Устный опрос, тестирование, демонстрационные работы
	2
	0,8
	[1,2,3,4] [2,3,4]


	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	10
	Лекция №10
 Тема:  Углеводы. Общая характеристика углеводов
     Цель изучения: Формирование знаний о стереохимическом строении, таутомерных формах и важнейших свойствах моно-, ди-  и полисахаридов как основу для понимания их метаболических превращенией в организме, а также изучения структурной организации полисахаридов.

           РО темы:
· строение, названия и виды стереоизомерии важнейших моносахаридов и их производных;

· принцип построение проекционных формул Фишера, формул Хеуорса, ориентироваться в правилах построения конформационных формул;

· цикло-оксо-таутомерное превращение моносахаридов;

· реакционная способность функциональных групп моносахаридов и их производных;

· причины проявления моносахаридами восстанавливающих свойств в качественных пробах с реактивами Фелинга и Толленса;

· принципиальные типы связывания моносахаридных остатков в ди- и полисахаридах с помощью гликозидных связей;

· состав, структуру и стереоизомерию важнейших моносахаридов;

· способность восстанавливающих дисахаридов к таутомерным превращениям;

· реакции получения сложных эфиров дисахаридов и реакции гидролиза ди- и полисахаридов;

· принципиальные схемы построения макромолекулярных цепей важнейших гомо- и гетерополисахаридов. 

План лекции:
1. Общая характеристика и классификация углеводов.                           Моносахариды. Циклические формы. 

2. Дисахариды. Восстанавливающие и невосстанавливающиеся. дисахариды 

3. Полисахариды. Крахмал. Гликоген. Целлюлоза.

Контрольные вопросы:

1. Как классифицируются углеводы? Общая характеристика углеводов.

2. Объясните строение моносахаридов? Глюкоза и фруктоза.

3. Что такое восстанавливающие и невосстанавливающиеся дисахариды?

4. Общее понятие о полисахаридах?

Форма проверки знаний:
  Устный опрос, тестирование, демонстрационные работы
	2
	0,8
	 [1,2,3,4] [1,2,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	11
	Лекция №11

 Тема: Нуклеотиды и нуклеиновые кислоты

      Цель изучения: Формирование знаний о строении и свойствах нуклеиновых кислот и их мономерных единиц – нуклеотидов, для усвоения различных уровней структурной организации макромолекул нуклеиновых кислот и действия нуклеотидных коферментов в живых системах.
      РО темы:

· пиримидиновые и пуриновые нуклеиновые основанияе и их сокращенные обозначения;

· строение нуклеозидов;

· строение нуклеотидов и их названия как фосфатов;

· принцип строения полинуклеотидной цепи (первичная структура РНК и ДНК);

· комплементарность нуклеиновых оснований как причина стабилизации двойной спирали ДНК;

· полинуклеотидфосфаты и их участие в биохимических процессах переноса фосфатных групп;

· строение никотинамидных коферментов – НАД+ и НАДФ+ (окисленные формы) и НАДН и его фосфата НАДФН (восстановленные формы);

· перенос гидрид иона как химическая основа окислительно-восстановительного действия системы НАД+ - НАДН.

План лекции:
1. Пиримидиновые (урацил, тимин, цитазин) и пуриновые (аденин, гуанин) основания, их лактамная формы. Комплементарность нуклеиновых оснований, обусловленная водородной связью.

2. Нуклеозиды. Нуклеотиды. Строение мононуклеотидов, образующих нуклеиновые кислоты. Гидролиз нуклеотидов.

3. Первичная структура нуклеиновых кислот. Фосфодиэфирная связь. ДНК и РНК. Нуклеотидный состав РНК и ДНК. Гидролиз нуклеиновых кислот.

4. Понятие о вторичной ДНК. Роль водородных связей в формировании вторичной структуры.

5. Лекарственные средства на основе модифицированных нуклеиновых оснований (фторурацил, меркаптопурин).

6. Полифосфаты АДФ и АТФ; присутствие в них макроэргических ангидридных связей. Участие АТФ в биохимическом процессе переносе фосфатных групп.

7. Никатинамидные коферменты. Строение  НАД+ и его фосфата НАДФ+ (окисленные формы) и НАДН и его фосфата НАДФН (восстановленные формы). Перенос гидрид-иона как химическая основа окислительно-восстановительного действия системы НАД+ - НАДН.
Контрольные вопросы:

1. Как классифицируются нуклеиновых кислот? Общая характеристика нуклеозидов и нуклеотидов.

2. Объясните строение нуклеотидов? Пуриновые и пиримидиновые основания..

3. Что такое РНК и ДНК?

4. Общее понятие  свойствах и значении нуклеиновых кислот в жизни и в медицине?

Форма проверки знаний:
  Устный опрос, тестирование, демонстрационные работы
	2
	0,9
	 [1,2,3,4] [1,2,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	12
	Лекция №12

 Тема: Омыляемые и неомыляемые липиды

      Цель изучения: Формирование знаний о строении и химических свойствах омыляемых и неомыляемых липидов, об их структурных компонентах, для изучения структуры биологических мембран и процессов липидного обмена в живом организме.

     РО темы: 
· природные высшие жирные кислоты и высшие спирты, входящие в состав липидов;
· строение триацилглицеринов и свойства (гидролиза), жиры и масла;
· строение L-глицеро-3-фосфата и L-фосфатидовых кислот;
· строение важнейщих представителей фосфатидов - фосфатидилсеринов, фосфотидилэтаноламинов и фосфотидилхолинов – пути перехода в организме от одной группы к другой;

· строение  сфингозина и его N-ацилированных производных (церамидов);
· распознать фрагмент церамида в структуре сфингомиелинов.

План лекции:
1. Общая характеристика липидов и низкомолекулярных биорегуляторов.

2. Природные высшие жирные кислоты: пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, линолевая, арахидоновая.

3. Простые липиды: воски, триацилглицерины (жиры и масла), церамиды.

4. Сложные липиды. Фосфолипиды: глицерофосфолипиды – фосфатиды (фосфатидилсерины, фосфатидилколамины, фосфотидилхолины).

5. Гликолипиды (цереброзиды, ганглиозиды) и сфинголипиды: сфингомиолины.

6. Стероиды. Структура гонана. Углеводороды – родоначальники групп стероидов: андростан, эстран, прегнан, холан, холестан.
7. Стерины. Холестерин. Эргостерон, прврещение его в витамины группы D.
8. Желчные кислоты. Холевая кислота. Гликохолевая и таурохолевая кислоты.
9. Стероидные гормоны. Кортикостероиды (альдостерон, кортикостерон). Половые гормоны, Гестагены (прогестерон), эстрогены (эстрадиол), андрогены (тестостерон). 
10. Сердечные гликозиды. Строфантидин.
Контрольные вопросы:

1. Как классифицируются липидов? Дайте общую характеристику омыляемым и не омыляемым липидам.

2. Объясните строение липидов на примере 
3. Напишите формулы омыляемых и не омыляемых липидов.
4. Дайте общее понятие о многообразии липидов?

Форма проверки знаний:
Устный опрос, тестирование, демонстрационные работы
	2
	0,9
	 [1,2,3,4] [1,2,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	Итого модуль 21:
	12ч
	5б
	
	

	               Всего:
	24 ч
	10б
	
	


Календарно-тематический план лабораторно-практических занятий по «Биоорганической химии» 

	№


	Темы занятий
	Кол. час.
	Балл
	 Литер
	Комп

	Модуль 1

	1
	Занятие №1
Тема: Введение. Классификация и номенклатура органических соединений
      Цель занятия: Формирование знаний об основных классах и  номенклатуре органических соединений, взаимосвязи пространственного строения органических молекул  с их биологической  активностью.  
     РО темы:

· Умеет определять по строению углеродного скелета принадлежность органических соединений к соответствующим классификационным группам.

    и устанавливать по структурной формуле наличие функциональной группы в молекуле и относить органическое соединение к определенному классу;

· Владеет навыками названия органических соединений по номенклатуре ИЮПАК (заместительной и радикально-функциональной) и составления структурных формул органических веществ по их номенклатурным названиям; навыками составления структурных изомеров конкретного органического соединения и элементарными правилами техники безопасности и правилами работы в химических лабораториях.
Лабораторные работы:
1. Решение упражнений и задач по теме
План урока
1. Объясните сущность предмета и задачи биоорганической химии. 

2. Приведите классификацию органических соединений. 

3. Объясните изомерию и номенклатуру органических соединений.
4. Покажите природу химической связи в органических соединениях.
Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос, тестирование.

Задание на СРС (домашнее задание):
Классификация и номенклатура органических соединений. Реферат. Презентации и слайды.
	2
	1,25
	[1,2,3,4]

[2,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	2
	Занятие №2
Тема: Сопряженные системы и электронные эффекты. Методы исследования органических соединений
    Цель занятия: Формирование знания об сопряженных системах и электронных эффектах используемых в построении биологически важных органических соединений, а также формирование знания о химических, физических и физико-химических методах выделения, очистки, анализа и идентификации органических соединений.
    РО темы: 
· Умеет определять причины и виды сопряжения, отличить открытые  и  замкнутые   сопряженные   системы в молекулах; 
     отличить электронные эффекты заместителей – индуктивные и мезомерные эффекты при их совместном проявлении; 
    определять влияния индуктивных и мезомерных эффектов электронодонорных и электроакцепторных заместителей для формирования в молекуле потенциальных реакционных центров; 
    использовать для прогнозирования взаимосвязи строения веществ с функциями, которые они выполняют в организме человека;
 использовать методы очистки - эктракция, перегонка, перекристаллизация, фильтрация и центрифугированиия;

     проводить методом разделения - хроматографию: адсорбционную, распределительную, гель-хроматографию, электрофарез;
· Владеет навыками определения влияния индуктивных и мезомерных эффектов электронодонорных и электроакцепторных заместителей для формирования в молекуле потенциальных реакционных центров;
 методикой проведения - выделения, очистки органических соединений –методами эктракции, перегонки, перекристаллизации, фильтрации и центрифугирования, хроматографии;

    навыками проведения анализа и идентификации органических соединений при изучении свойств лекарственных веществ.

Лабораторные работы:
1.Решение упражнений и задач по теме
План урока
1. Опишите системы с открытой цепью сопряжения

2. Покажите особенности строения системы с замкнутой цепью сопряжения.   
3. Характеризуйте ароматичность аренов.

4. Объясните мезомерный и индуктивный эффект.
5. Опишите хроматографию и классификацию хроматографических методов анализа.
6. Опишите методику проведения анализа органических соединений.
7. Дайте описание спектральным и дифракционным методам анализа

Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос, тестирование и демонстрация работы.

Задание на СРС (домашнее задание):
Открытые и замкнутые сопряженные системы. Хроматографические методы анализа Реферат. Презентации и слайды.
	2
	1,25
	[1,2,3,4]

[2,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	3
	Занятие №3
Тема: Кислотность и основность органических реакции
   Цель занятия: Систематизация понятий о кислотности и основности органических соединений, определяющих протекание большинство химических реакций в живых организмах. 
    РО темы:
· Умеет использовать теории Бренстеда и теории Льюиса при изучении  и оценке кислотности и основности органических соединений;
показать взаимосвязь кислотных и основных свойств веществ со строением и реакционной способностью в биохимических реакциях в организма человека.

· Владеет навыками получения этилата натрия и образования фенолята натрия;

навыками получения этиленгликолята меди (II).
Лабораторные работы:
1. Получение этиленгликолята меди (II)

2. Получение феноксида натрия и разложение его кислотой.

3. Получение солей аминов

План 
1. Объясните кислотность и основность по Бренстеду.

2. Характеризуйте кислоты и основания Льюиса.

3. Опишите сущность принципа жестких и мягких кислот и оснований.

Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос и демонстрация работы.

Задание на СРС (домашнее задание):
Теории кислот и оснований. Реферат. Презентации и слайды.
	2
	1,25
	[1,2,3,4] [1,2,3,4]                      


	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	4
	Занятие №4

Тема: Типы органических реакций. Радикальное замещение у насыщенного атома углерода

Цель занятия: Формирование знаний по типам органических  реакций и механизмах разрыва химических связей для понимания свободно-радикального замещения в организме.
 РО темы:
· Умеет объяснить механизмы гомолитического (радикального) и гетеролитического (ионного)  разрыва химических связей;

отличить типы реагентов – радикальные, электрофильные и нуклеофильные;

определять типы органических реакций – радикальные (R), ионные (электрофильные (Е), нуклеофильные (N)) и согласованные;

· Владеет навыками составления формул свободных радикалов и карбкатионов;

     навыками написания уравнений свободнорадикальных реакции в алканах и показать цепной характер этих реакций.

Лабораторные работы:
1. Обнаружение пероксидов в диэтиловом эфире

План
1. Приведите классификацию органических реакций.

2.  Дайте понятие о субстрате, реагентах и реакционных центрах. 

3. Покажите радикальное замещение у насыщенного атома углерода
Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос и демонстрация работы.

Задание на СРС (домашнее задание):
Типы органических реакции. Реферат. Презентации и слайды.
	2
	1,25
	[1,2,3,4]
[1,2,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	5
	Занятие №5
Тема: Электрофильное присоединение к ненасыщенным соединениям

   Цель занятия: Расширить знаний о реакции электрофильного присоединения в ненасыщенных углеводородах, протекающих в кратных связях, для понимания биохимических процессов в живом организме. 

   РО темы:
· Умеет написать  уравнение реакции электрофильного присоединения  - алкенов, 

циклоалкенов, алкадиенов, алкинов;

объяснить механизмы реакции электрофильного присоединения -галогенов, галогеноводородов;

использовать правила Марковникова;
· Владеет экспериментальными навыками бромирования ненасыщенных соединений;
навыками описания электронного строения карбкатиона.

Лабораторные работы:
1. Бромирование ненасыщенных соединений

2. Деполимеризация полиметилметакрилата 

План
1. Объясните механизмы реакции электрофильного присоединения. 

2. Покажите сущность и  применение правило Марковникова.  
3. Особенности электрофильного присоединения к сопряженным системам

Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос и демонстрация работы.

Задание на СРС (домашнее задание):
Реакция электрофильного присоединения. Реферат. Презентации и слайды.
	2
	1,25
	[1,2,3,4] 

[1,2,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	6
	Занятие №6

Тема: Электрофильное замещение в  ароматических соединениях
Цель занятия: Углубления знаний о способности ароматических соединений в реакциях электрофильного замещения в ароматическом ядре для понимания реакций в синтезе лекарственных веществ и аналогов природных соединений. 

РО темы:
· Умеет использовать правила ориентирующего влияния заместителей для реакций электрофильного замещения в производных аренов;

приводить уравнения реакции электрофильного замещения на примере реакций алкилирования и галогенирования 

· Владеет навыками экспериментального получения триброманилина и нафталинсульфокислоты;
самостоятельно вести поиск источников информации и делать обобщающие выводы.
Лабораторные работы:
1. Образование 2,4,6 –триброманилина

2. Сульфирование нафталина

План
1. Объясните электрофильное замещение в ароматическом ряду. 

2. Напишите механизмы реакции электрофильного замещения.

3. Покажите строение π и σ комплексов.

Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос и демонстрация работы.

Задание на СРС (домашнее задание):
Электрофильное замещение в  ароматических соединениях. Реферат. Презентации и слайды.
	2
	1,25
	1,2,3,4] 

[1,2,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	7
	Занятие №7

Тема: Нуклеофильное замещение у насыщенного  атома углерода

Цель занятия: Прогнозировать реакционную способность спиртов и галогенпроизводных углеводородов в реакциях нуклеофильного замещения в зависимости от строения субстрата и типа реагента. 

РО темы:
· Умеет выделять  реакционные центры в молекулах спиртов, фенолов, тиолов, аминов и показать кислотно-основные свойства;

приводить схемы реакции нуклеофильного замещения с участием спиртов, тиолов и аминов;

приводить схемы реакции окисления спиртов, тиолов и дегидратации спиртов.

· Владеет навыками получения  этилхлорида из этилового спирта;
навыками проведения реакции дегидратации этилового спирта.
Лабораторные работы:
1. Получение этилхлорида из этилового спирта

2. Дегидратация этилового спирта 

План
1. Покажите общие закономерности  реакции нуклеофильного замещения. 

2. Напишите механизмы реакции нуклеофильного замещения. 

3. Приведите пример биологически важным реакциям нуклеофильного замещения

Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос и демонстрация работы.

Задание на СРС (домашнее задание):
Реакция нуклеофильного замещения. Реферат. Презентации и слайды.
	2
	1,25 
	1,2,3,4] 

[1,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	8
	Занятие №8

Тема: Нуклеофильное присоединение у карбонильных соединений

Цель занятия: Формирование знаний о химических свойствах карбонилсодержащих соединений для понимания их реакционной способности, обусловливающей протекание ряда реакций в биологических системах. 
РО темы:
· Умеет определять реакционные центры в молекулах альдегидов и кетонов;

приводить схемы реакций карбонильных соединений с образованием полуацеталей, ацеталей, иминов, гидразонов и  реакции гидролиза;

приводить схемы реакций окисления и восстановления альдегидов.

· Владеет экспериментальными навыками проведения реакции  диспропорционирование формальдегида в водных растворах;
навыками   открытия ацетона переводом его в йодоформ и окисления формалина и ацетона. 
Лабораторные работы:
1. Открытие уксусной кислоты

2. Образование нерастворимых кальциевых солей высших жирных кислот

3. Открытие щавелевой кислоты в виде кальциевых соли 

План
1. Характеризуйте основных классов карбонильных соединений. 

2. Покажите нуклеофильное присоединение. 

3. Напишите реакции присоединение гидридов металлов, воды, спиртов, тиолов, аминов
Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос и демонстрация работы.

Задание на СРС (домашнее задание):
Нуклеофильное присоединение у карбонильных соединений. Реферат. Презентации и слайды.
	2
	1,25
	1,2,3,4] 

[1,2,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	Итого модуль 1:
	16ч
	10б
	
	

	Модуль 2

	9
	Занятие №9
Тема: Окисление и восстановление органических соединений

Цель занятия: Формирование знаний о способности органических соединений к окислению и восстановлению и фундаментальных свойств, обуславливающих протекание большинства химических реакций в живых организмах.

    РО темы:
· Умеет приводить уравнения реакций радикального замещения  для алканов на примере реакции окисления с получением гидропероксидов;

приводить  уравнений окисления алкенов и гомологов бензола.

· Владеет самостоятельно работать с учебной, научной и справочной литерату​рой, делать обобщающие выводы;
навыками проводить реакции - окисление олеиновой кислоты раствором перманганата калия, окисление этилового спирта хромовой смесью, восстановление антрахинона.

Лабораторные работы:
1. Окисление олеиновой кислоты раствором   перманганата калия

2. Окисление этилового спирта хромовой смесью

3. Окисление боковых цепей гомологов бензола 

                                    План
1. Объясните понятие об окислении и восстановлении органических соединений. 

2. Покажите окисление С-Н – связей и С=С – связей. 

3. Приведите примеры окисление ароматических соединений. 

4. Характеризуйте восстановление органических веществ.
Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос и демонстрация работы.

Задание на СРС (домашнее задание):
Окисление и восстановление органических соединений. Реферат. Презентации и слайды.
	2
	1,4
	1,2,3,4] 

[1,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	10
	Занятие №10

Тема: Поли- и  гетерофункциональные соединения, участвующие  в процессах метаболизма.
     Цель занятия: Формирование знания о специфических химических своиствах и пространственном строении алифатических гетерофункциональных соединений как основу для понимания их метаболических превращений в организме.
   РО темы:
· Умеет приводить схемы специфических реакций:

приводить схему подвижного равновесия между кетонной и енольной формами 1,3-дикарбонильных соединений;

приводить схемы реакций окисления на примере гидрохинона и пирокатехина;

приводить структурные формулы п-аминобензойной, салициловой, сульфаниловой кислот и разпознавать формулы их производных, используемых в качестве лекарственных средств;
· Владеет навыками проводить реакции - доказательство наличия двух карбоксильных групп и наличия гидроксильных групп в винной кислоте, разложение лимонной кислоты, кетонное расщепление ацетоуксусного эфира
Лабораторные работы:
1. Доказательство наличия двух карбоксильных групп в винной кислоте
2. Комплексообразующие свойства винной кислоты

3. Разложение лимонной кислоты
План:
1.Объясните классификацию и приведите представителей поли- и гетерофункциональных соединений. 

2.Сравните особенностей строения и свойств аминоспиртов,  гидрокси- и аминокислот.  

3. Характеризуйте оксокислот. Приведите примеры производных бензола, как лекарственные средства.

Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос и демонстрация работы.

Задание на СРС (домашнее задание):
Поли- и  гетерофункциональные соединения. Реферат. Презентации и слайды.
	3
	1,4
	[1,2,3,4] 

[1,2,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	11
	Занятие №11
Тема: Биологически активные гетероциклические соединения. Алкалоиды, антибиотики и витамины
    Цель занятия: Формирование знаний о строении и особенностях химического поведения гетероциклических соединений, обладающих биологической активностью.

    РО темы:
· Умеет приводить доказательства наличия ароматической системы в пиридине, пирроле, пиримидине и пурине;

выделять основные и кислотные центры в молекуле гетероциклических соединений, а для азотсодержащих гетероциклов приводить реакцию образование солей с кислотами и основаниями;

обосновать наличие нуклеофильных свойств у пиридина на примере реакции получения алкилпридиниевых солей;

приводить схемы лактим-лактамной таутомерии на примере представителей гидроксипроизводных (урацил, тимин, цитозин) и пуринов (гуанин);
· Владеет самостоятельно вести поиск источников информации и делать обобщающие выводы;
навыками экспериментально проводить реакцию образования солей мочевой кислоты
Лабораторные работы:
1. Цветные реакции антипирина и амидопирина

2. Основные свойства пиридина 
3. Доказательство пуриновой структуры в мочевой   

кислоте (мурексидная проба)

4. Решение упражнений и задач

План: 
1. Проводите классификацию и характеристику пятичленных и шестичленных гетероциклов.

3. Покажите различия в строении и свойствах пиридина, пиримидина, пурина и  диазепина.
4. Сравните строение и свойства производных пиридина, пиперидина и пирролидина.

5. Характеризуйте пуриновые алкалоиды, пенициллина и цефалоспорина
Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос и демонстрация работы.

Задание на СРС (домашнее задание):
Биологически активные гетероциклические соединения Реферат. Презентации и слайды.
	3
	1,4
	[1,2,3,4] 

[1,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	12
	Занятие №12
Тема: α- аминокислоты, пептиды и белки
Цель занятия: Формирование знаний  о строении и свойствах важнейших (-аминокислот и белковых молекул для дальнейшего изучения биологических функций белков на молекулярном уровне.

РО темы:
· Умеет обосновывать причину амфотерных свойств и приводить схемы равновесия -анионных и диполярных форм для нейтральных, кислых и основных (-аминокислоты в водных растворов, используя табличные значения изоэлектрической точки;

приводить уравнения реакции, осуществляемые в организме (трансаминирование, восстановительного аминирования, декарбок-силирования) и образования дисульфидных связей;

изображать электронное строение и обосновывать плоскостное расположение пептидной группы;

записывать фрагменты первичной структуры полипептидов в виде последовательно связанные трех-четырех аминокислотных остатков с указанием на наличие пептидных групп, боковых радикалов, N- и С-концевых аминокислот; применять номенклатуру пептидов и приводит схему реакции гидролиза;

· Владеет навыками экспериментально проводить дезаминирования (-аминокислот; цветные реакции обнаружения (образование внутрикомплексных солей с катионом меди (2),  нингидринная и ксантопротеиновая реакция, биуретовая реакция и обнаружение меркаптогруппы) с объяснением получаемого результата.

Лабораторные работы:
1. Реакция глицина с формальдегидом.
2. Дезаминирование α-аминокислот.
3. Обнаружение ароматических α-аминокислот (ксантопротеиновая реакция).
План:
1. Покажите классификацию, строения и значение α- аминокислот.       

2. Характеризуйте химические свойства и качественные  реакции аминокислот.                      
3. Напишите биологически важные химические реакции аминокислот.
4. Покажите первичную, вторичную, третичную и четвертичную  структуру пептидов и белков, состав и аминокислотная последовательность их макромолекул.

         Форма проверки знаний и умений: 
Устный опрос и демонстрация работы.

          Задание на СРС (домашнее задание): 
α- аминокислоты входящие в состав белков. Реферат. Презентации и слайды.
	3
	1,4
	[1,2,3,4] 

[1,2,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	13
	Занятие №13
Тема: Углеводы. Общая характеристика углеводов.
Цель занятия: Формирование знаний о стереохимическом строении, таутомерных формах и важнейших свойствах моно-, ди-  и полисахаридов как основу для понимания их метаболических превращенией в организме, а также изучения структурной организации полисахаридов
РО темы:
· Владеет представлять строение важнейщих пентоз (рибоза, ксилоза), гексоз (глюкоза, галактоза, манноза, фруктоза), дезоксисахаров (2-дезоксирибоза), аминосахаров (глюкозамин, галактозамин) в открытой и циклической формах с использованием формул Фишера и формул Хеуорса. Ориентироваться в применении конформационных формул для пиранозных форм моносахаридов;

определять принадлежность моносахаридов к D- или L- стереохимическому ряду по их проекционным формулам;
приводить схему цикло-оксо-таутомерии моносахаридов с объяснением причин взаимного перехода различных форм;
приводить схему реакций получения гликозидов, сложных эфиров (ацетатов, фосфатов) моносахаридов, а также реакций гидролиза этих производных;
приводить строение альдитов (сорбит, ксилит, манит), глюконовой и глюкуроновой кислот;
представлять структуру важнейщих дисахаридов (мальтоза, лактоза, целлобиоза, сахароза) и на примере мальтозы и целлабиозы различия в конфигурации гликозидной связи, между двумя глюкозными остатками;

представлять на примере мальтозы и сахарозы различия в типе гликозидной связи, связывающей моносахаридные остатки;

приводит схемы таутомерных превращений восстанавливающих дисахаридов, реакций гидролиза дисахаридов;

представлять схему построения полимерных цепей гомополисахаридов (амилазы, амилопектина, гликогена, целлюлозы) и гетерополисахаридов (хондроитинсульфатов и гиалуроновой кислоты).

· Умеет экспериментальными навыками проведения качественных реакций открытия моносахаридов в растворах (пробы Фелинга и Толленса) с объяснением наблюдаемого результата;
Лабораторные работы:
1. Доказательство наличия гидроксильных групп в глюкозе
2. Восстановление гидроксида меди(II) глюкозой в щелочной среде (проба Троммера)
3. Отсутствие восстановительной способности у сахарозы
4. Качественная реакция на крахмал.

План:
1. Дайте общую характеристику и покажите классификацию углеводов.

2. Покажите особенности строения и свойств моносахаридов. Напишите циклические формы углеводов. 

3. Характеризуйте дисахаридов. Покажите особенности строения и свойств восстанавливающие и невосстанавливающиеся дисахаридов. 
4. Покажите многообразие полисахаридов и отличительные особенности их строения и свойства  (крахмал, гликоген, целлюлоза).

Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос и демонстрация работы.

Задание на СРС (домашнее задание):
Углеводы. Реферат. Презентации и слайды.
	3
	1,4
	[1,2,3,4] 

[1,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	14
	Занятие №14
Тема:  Нуклеотиды и нуклеиновые кислоты
    Цель занятия: Формирование знаний о строении и свойствах нуклеиновых кислот и их мономерных единиц – нуклеотидов, для усвоения различных уровней структурной организации макромолекул нуклеиновых кислот и действия нуклеотидных коферментов в живых системах.

   РО темы:
· Умеет приводить строения входящих в состав нуклеиновых кислот пиримидиновых и пуриновых нуклеиновых оснований в лактамной форме и их трехбуквенные обозначения;

приводить строение нуклеозидов, названия  и их трехбуквенные обозначения;

изображать формулы отдельных представителей  нуклеотидов с приведением их названий как фосфатов и указанием на наличие сложноэфирной и N-гликозидной связей;

записывать фрагменты первичной структуры ДНК и РНК;

приводить схематически результат гидролиза нуклеиновых кислот;

приводить образование комплементарных пар нуклеиновых оснований за счет водородных связей;

приводить строение АДФ и АТФ с указанием наличия в них макроэргических ангидридных связей и модель реакции переноса фосфатных групп в организме на гидроксилсодержащие соединения с помощью АТФ;
· Умеет самостоятельно составлять уравнений реакции – образования нуклеозидов, нуклеотидов и участок молекулы ДНК и РНК по принципу комплементарности;
· навыками написания формулы никотинамидных коферментов и их фосфатов в восстановленной и окисленной форме;

· приводить модели реакций окисления и восстановления в организме с участием кофермента НАД+ и НАДН.

Лабораторные работы:
Решение упражнение и задач по теме
План:
1. Сравните особенностей строения нуклеозида и нуклеотида, нуклеиновых оснований.

2. Раскройте особенности структуры нуклеиновых кислот – РНК и ДНК.

3. Покажите лекарственные вещества нуклеиновой природы.

Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос и демонстрация работы.

Задание на СРС (домашнее задание):
Нуклеиновые кислоты. Реферат. Презентации и слайды.
	3
	1,5
	[1,2,3,4] 

[1,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	15
	Занятие №15
Тема: Омыляемые и не омыляемые липиды.
   Цель занятия: Формирование знаний о строении и химических свойствах омыляемых и не омыляемых  липидов и структурных компонентов, для изучения структуры биологических мембран и процессов липидного обмена в живом организме.

    РО темы:
· Умеет приводить общие и структурные формулы, названия по систематической номенклатуре высших жирных кислот, входящих в состав липидов: пальмитиновой, стеариновой, олеиновой, линолевой  и арахидиновой.

· приводить строение по названию и давать название по формуле для отдельных представителей триацилглицеринов. Приводить схемы реакций гидролиза.

· приводить общую формулу фосфатидовых кислот и представителей фосфатидов: фосфатидилсеринов, фосфотидилэтаноламинов и фосфотидилхолинов.

· приводить строение сфингозина и распознавать его структурный фрагмент в церамидах.

· разпознавать фрагмент церамида в структурах сфингомиелинов.

· изображать скелетные и стерехимические формулы 5б- и 5в-гонана и нумеровать углеродный скелет стероидов.

· определять по строению углеродного скелета заместителя у С-17 в кольце D характер родоначального углеводорода (прегнана, холана, холестана) и относить стероидное соединение к соответствующей классификационной группе;
· определять по структурным признакам характер родоначального углеводорода (эстрана или андростана) и относить стероидное соединение в соответствующей классификационной группе;

· ориентироваться в выборе структурных формул важнейщих представителей стероидов (холестерин, эргостерин, холевая кислота, альдостерон, преднизолон, эстрон, эстрадиол, андростерон, тестастерон).

· Владеет экспериментальными навыками проведения качественных реакций – триглицеридам, реакции гидрирования масел и гидролиз жиров;
· навыками отличить сложных липидов – фосфолипидов, гликолипидов и сфинголипидов.
· экспериментальными навыками проведение реакции – доказательства не предельности терпенов и окисление терпенов.
Лабораторные работы:
1. Выделение свободных жирных кислот из мыла

2. Доказательство не предельности жирных кислот

3. Образование кальциевых солей жирных кислот

План:
1. Определите структурные компоненты липидов.
2. Покажите свойства спиртов и высших жирных кислот.

3. Сравните строение и свойства сфинголипидов, фосфолипидов и гликолипидов.
4. Покажите особенностей строения терпенов и стероидов.

5. Характеризуйте свойств желчной кислоты и стероидного и полового гормона.
Форма проверки знаний и умений:
Устный опрос, тестирование и демонстрация работы.

Задание на СРС (домашнее задание):.
 Реферат. Гормоны.  Презентации и слайды.
	3
	1,5
	[1,2,3,4] 

[1,3,4]           
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5

	Итого модуль 1:
	20ч
	10б
	
	

	Всего: 
	36ч
	20б
	
	


График СРС
	№

название занятий
	Задания на СРС
	Комп
	Форма контр.
	Часы
	Балл
	Литер.


	Срок сдачи.

	Модуль 1

	Тема 1.

Классификация и номенклатура органического соединения
	1.Покажите схему классификации органических соединений. 
2.На примере покажите виды изомерии  в органических веществах и  номенклатуру ИЮПАК 
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ, Пр,  КИ
	3
	0,6
	[1,2,3] 

[1,3]
	2 нед.

	Тема 2.
Сопряженные системы и электронные эффекты. Методы исследования

органических соединений
	1.Раскорйте на примере ароматичность аренов и гетероциклов и объясните понятия мезомерный и индуктивный эффект.
2. Дайте анализ методам хроматографии,  ИК-, ЯМР- и масс- спектроскопия.

3. Раскройте сущность методов рентгенография и электронография
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ,
Т, Р
	4
	0,6
	[1,2,3,4] 

[1,2]
	3 нед

	Тема 3.
Кислотность и основность органических реакций
	1. Примере покажите кислот и оснований Бренстеда и Лоури.
2.Объясните принципы ЖМКО
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ,Т,Р
	4
	0,6
	[1,2,3,4] 

[1,2]
	4-5 нед

	Тема 4.
Типы органических реакций. Радикальное замещение у насыщенного атома углерода
	1.Покажите реакции радикального замещение у насыщенного атома углерода.  
2.Объясните механизм реакции радикального замещения.
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ,Т,Р
	4
	0,6
	[1,2,3,4] 

[1,2]
	5 нед

	Тема 5.
Электрофильное присоединение к ненасыщенным соединениям
	1. Объясните механизм реакции электрофильного присоединения.  

2. Раскройте особенности электрофильного присоединения к сопряженным системам
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ, Пр,  КИ
	3
	0,6
	[1,2,3] 

[1,3]
	6 нед.

	Тема 6.
Электрофильное замещение  в  ароматических соединен.
	1. Представьте механизм реакции электрофильного замещения. 
2. Изобразите строение π и σ комплексов и дайте понятия ориентирующием заместителям.
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ,Т,Р
	4
	0,6
	[1,2,3] 

[2,3]
	6-7 нед.

	Тема 7. Механизм реакции нуклеофильного замещения. 
	1.Объясните механизм реакции нуклеофильного замещения. 
2.Определите биологически важные реакции нуклеофильного замещения. 
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ, Пр,  КИ
	4
	0,7
	[1,2,3] 

[1,2]
	6-7 нед.

	Тема 8.
Нуклеофильное присоединение у карбон. соединен.
	1. Охарактеризуйте альдегиды, кетоны и карбоновые кислоты  
2. Определите реакционную способность карбонильной группы.
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ, Пр,  КИ
	4
	0,7
	[1,2,3,4] 

[1,2]
	7-8 нед.

	Итого модуль 1:
	
	
	30ч
	5 б
	
	

	Модуль 2

	Тема 9
Окисление и восстановление органических. соединений
	1.Дайте анализ понятиям как окисление С-Н – связей, С=С – связей и ароматических соединений. 2. Раскройте понятие восстановление.
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ,Т,Р
	4
	0,7
	[1,2,3] 

[1,2]
	10 нед

	Тема 10
Поли- и  гетерофунк-циональные соединения, участвующие  в процессах метаболизма.
	1.Определите гетерофункциональные производные бензольного ряда как лекарственные средства. 
2.Представьте свойства аминобензойной сульфаниловой  и салициловой кислот. 
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ,Т,Р
	4
	0,7
	[1,2,3] 

[1,2]
	11 нед

	Тема 11.
Биологически активные гетероцик-лические соединения. 
Алкалоиды, антибиотики и витамины.
	1.Покажите классификацию и характеристику биологически активных гетероциклических соединений. Определите пятичленные и шестичленные гетероциклы. Пиридин. Пиримидин. Пурин. Диазепин.

2.Дайте понятие алкалоидам и представление о строении и основных свойствах алкалоидов.         3. Определите антибиотики  (пенициллин, цефалоспорин, тетрациклин)
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ, Пр,  КИ
	4
	0,7
	[1,2,3]

[1,2]
	12 нед

	Тема 12
α- аминоислоты, пептиды и белки
	1.Объясните первичную структуру пептидов и белков. 
2. Представьте биологически важные реакции 
[image: image1]α-аминокислот и реакцию дезаминирования.
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ, Пр,  КИ
	4
	0,7
	[1,2,3,4] 

[1,2]
	13 нед

	Тема 13
Углеводы
	1.Дайте понятие производным моносахаридов. 
2. Определите дисахаридов  мальтоза, целлобиоза, лактоза и сахароза. Крахмал. Гепарин. 
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ,Т,Р 
	5
	0,7
	[1,2,3,4] 

[1,3]
	14 нед

	Тема  14
Нуклеотиды и нуклеин. кислоты
	1.Дайте определение нуклеозидам,  коферментам.

2. Объясните первичную и вторичную структуру ДНК. РНК. Виды РНК.
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ,Т,Р
	4
	0,7
	[1,2,3,4] 

[1,2]
	15 нед.

	Тема 15
Омыляемые и
не омыляемые липиды
	1.Охараткеризуйте простые и сложные липиды. 2.Изобразите схематически гидролиз и реакцию присоединения липидов.

3. Дайте определение терпенам и жирорастворимым витаминам. 
4. Витамины группы А, К, Е. Холестерин. Холевая кислота. Половые гормоны.
	ОК-1

СЛК-2

СЛК-5
	СБ, Пр,  КИ
	5
	0,8
	[1,2,3,4] 

[1,2]
	15 нед.

	Итого модуль 1:
	
	
	30ч
	5 б
	
	

	Всего:
	
	
	60ч
	10б
	
	


11. Образовательные технологии



При реализации программы дисциплины «Химия» используются различные образовательные технологии - во время аудиторных занятий (60 часов). Занятия проводятся в виде:  


Лекции – используется мультимедийная технология, по всему лекционному материалу и для каждого занятия составлены презентации – основные определения понятий, законов, положения теории, таблицы, макеты, рисунки, механизмы реакции и явлений, диафильмы.


Лабораторно-практические занятия проводятся с использованием различных образовательных технологий – индивидуально или в группе выполняются учебно-исследовательскую лабораторную работу, решают ситуационных задач, проводят экспериментальные решение задач, таким образом ставив проблемные вопросы, студентами проводятся дискуссия, которая доказывается практически . 


Самостоятельная работа студентов (60 часов) подразумевает работу под руководством преподавателя - консультация и помощь в написании рефератов, составлении слайдов и презентации, а также творческая работа студента-составление макетов, схем, формул веществ рисунков.

12. Учебно-методическое обеспечение курса:

           Основная:
1. Н. А. Тюкавкина. Ю. И. Бауков «Биоорганическая химия» Дрофа  Медицина 2004г

2. И. И. Грандберг. «Органическая химия» Дрофа М. 2001г

3. Ю. А. Овчинников «Биоорганическая химия» М. Просвещение 1987г

4. Н. А. Тюкавкина Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии. М. Медицина 1999г       

              Дополнительная:

1. Слесарев В.И. Химия: Основы химии живого. СПб: Хим. издат. 2005.
2. Племенков В.В. Введение в химию природных соединений. Казань, 2001. 376 с.

3. Л.М. Пустовалова  Органическая химия,  Ростов-на-Дону «Феникс» 2005 г.

4. Артемьева Н.Н., Белобородов В.Л. и др. Руководство к лабораторным занятиям по органической химии. М.: Дрофа, 2002. - 384 с.
                         Кафедральная:
1. Камалов Ж.К., Манасов Н.А. Практикум по биоорганической химии. 2006г

13. Политика выставления баллов. 

В соответствии  с  картой накопления баллов,  студент может набирать  баллы по всем видам  занятий.  На лекциях  - максимум до 5 баллов в одном модуле (за активность, наличие конспектов и за системные знания дисциплины), 
 на лабораторно- практических  занятиях – максимум до 10 баллов в одном модуле (за правильное выполнение и оформление работы, решение задач или решение экспериментальных, ситуационных задач);  
 СРС – 5 баллов в одном модуле (за доклад, реферат или презентации определенный темы, решение задач)

 за рубежный контроль – максимум 10б  за устный ответ или тест;   

 итоговый контроль -  максимум 40б  за экзамен тестирование.

Например:

Модуль 1: на  одной лекции студент может набрать до 0,8-1 баллов (максимум на 6 лекциях до 5 баллов), на 1-ом практическом занятии – до 1,4 баллов (максимум на 7 занятиях до 10 баллов), на 1  СРС – до 0,7-0,8 баллов (максимум на 7 занятиях до 5 баллов) и на РК1 - до 10 баллов, итого по модулю 1 студент может набрать до 30 баллов.

Модуль 2: на  одной лекции студент может набрать до 0,6-0,7 баллов (максимум на 6 лекциях до 5 баллов), на 1-ом практическом занятии – до 1,25 баллов (максимум на 8 занятиях до 10 баллов), на 1-ой СРС – до 0,6-0,7 баллов (максимум на 8 занятиях до 5 баллов) и на РК2 - до 10 баллов, итого по модулю 2 студент может набрать до 30 баллов.

Оценки лабораторно-практические занятия

1. а) Опрос: 

 «0,5» - полностью отвечает на основные и дополнительные вопросы;

 «0,4» - отвечает на основные вопросы, но затрудняется на дополнительные 

           вопросы;  

 «0,3» - проявляет слабые знания по теме;

 «-0,5» - не знает ответы на вопросы темы.

        б) Тестовые задания или решение задач, (решение ситуационных задач, составление  уравнения реакции) : 
    «0,5» - полностью отвечает на все тестовые вопросы

  «0,4» - отвечает на 80% вопросов;

  «0,3» - отвечает на 50% вопросов;

  «-0,5» - отвечает (50% вопросов.

2. Проверка конспектов: «0,4» - имеются ответы на все вопросы

   «0,3» - имеются ответы на 80% вопросов;  

   «0,2» - имеются ответы на 50% вопросов;  

   «-0,3» - имеются ответы ( 50% вопросов.

3.Лабораторная работа: 

«0,5» - правильно выполняет и оформляет лабораторные работы;
«0,4” - правильно выполняет, но затрудняется при оформлении   

          лабораторных работ; 
“0,3” - правильно выполняет, но не правильно оформил лабораторных работ;
 «0,2» - неправильно выполняет, затрудняется при оформлении лабораторных  

           работ;

 «-0,3» - не может выполнять и оформлять лабораторные работы.  
          14.  Политика  курса   

1.  Обязательное посещение занятий.

2. Систематическая подготовка к каждому занятию;
3. Активность во время практических и лабораторных занятий.

4. Аккуратное ведение лекционных и лабораторных записей.
5. Подготовка к занятиям и заданиям СРС.

6. Соблюдение правил техники безопасности в лабораториях.

7. В случае невыполнения или несвоевременной сдачи заданий итоговая оценка снижается.
         Недопустимо: 

1. Опоздание и уход с занятий;

2. Пользование сотовыми телефонами во время занятий;
3. Несвоевременная сдача заданий и модулей.
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