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1. Цели и задачи предмета биоорганической химии

   Цель дисциплины: Целями 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. 

      Задачи изучения биоорганической химии: Формирование знания 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,  о сопряжении и ароматичности, о кислотно – основных и окислительно-восстановительных процессах в химии органических веществ, об условий преобразования функциональных групп в важнейших классах  природных органических соединений как основа их генетической связи в биохимических процессах.

 2. Результаты обучения 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 (ОК-1); 
 -объяснить характер химических процессов или реакций в ходе развития организма, которые приводят к различным патологиям (ОК-1.


	
	СЛК - 2 - способен и готов выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности врача.


	Умеет выявлять химическую сущность проблем и использовать, возникающих в ходе профессиональной деятельности врача (СЛК-2).

	РО-11 -   Умеет анализировать научную литературу и официальные статические обзоры,  участвует в решении научно- исследовательских задач по разработке  новых методов  и технологий в области медицины.
	ИК-4 - готовность работать с информацией из различных источников.


	Владеет навыками работы с учебной, научной и справочной литерату​рой, вести поиск источников информации и делать обобщающие выводы;
- способен использовать химическую терминологию, справочные материалы, электронные базы данных в ходе профессиональной деятельности врача (ИК-4).
.




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 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;

· теории кислот и оснований (протолитическая, теория Льюиса)  

· особенности кислотно-основных свойств аминокислот и белков.
       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 навыками:
· 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.  Пререквизиты курса: Общая и неорганическая химия
   4. Постреквизиты курса: «Биохимия», «Биофизика», «Физиология» и «Фармакология»
 5. Технологическая карта дисциплины «Биоорганическая химия»

	Модули
	Всего
	Лекции
	ЛПЗ
	СРС
	РК
	Баллы

	
	Ауд.

зан.
	СРС
	час
	баллы
	час
	баллы
	час
	баллы
	
	

	I
	14
	15
	4
	4
	10
	16
	15
	10
	20
	50б

	II
	16
	15
	8
	8
	8
	14
	15
	8
	20
	50б

	Всего:
	30ч
	30ч
	12ч
	12б
	18ч
	30б
	30ч
	18б
	40б
	100б

	
	60ч
	
	
	
	
	
	
	
	


6. Карта накопления баллов по дисциплине «Биоорганическая химия»

	
	Модуль 1 (50 б)

	Темы
	ТК -1 (17б)
	Темы
	ТК (13б)
	РК1

	
	Лек
	ЛПЗ
	СРС
	
	Лек
	ЛПЗ
	СРС
	

	
	ч
	б
	ч
	б
	Ч
	б
	
	ч
	б
	ч
	б
	ч
	б
	20б

	Тема 1
	2
	2б
	2
	3б
	3
	2б
	Тема 4
	-
	
	2
	3,5б
	3
	2б
	

	Тема 2
	-
	-
	2
	3б
	3
	2б
	Тема 5
	2
	2
	2
	3,5б
	3
	2б
	

	Тема 3
	-
	-
	2
	3б
	3
	2б
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего:
	2ч
	2б
	6ч
	9б
	9ч
	6б
	
	2ч
	2б
	4ч
	7б
	6ч
	4б
	


	
	Модуль 2 (50 б)

	Темы
	ТК -1 (13б)
	Темы
	ТК (15б)
	РК2

	
	Лек
	ЛПЗ
	СРС
	
	Лек
	ЛПЗ
	СРС
	

	
	ч
	б
	ч
	б
	ч
	б
	
	ч
	б
	ч
	б
	ч
	б
	20б

	Тема 6
	2
	2
	2
	3,5
	4
	2
	Тема 8
	2
	2
	2
	3.5
	3
	2
	

	Тема 7
	2
	2
	2
	3,5
	4
	2
	Тема 9
	2
	5
	2
	3,5
	4
	2
	

	 Всего:
	4ч
	4б
	4ч
	7б
	8ч
	4б
	
	4ч
	4б
	4ч
	7б
	7ч
	4б
	


7. Программа дисциплины «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  ароматических 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.

8. Тематический  план распределения часов  по видам занятий дисциплины «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, типы органических реакции. 
	7
	2
	2


	3
	МШ, Пр,ПЛ,МГ
	КИ,Т,Р,

СБ

	2
	Электрофильное присоединение к ненасыщенным соединениям и электрофильное замещение в  ароматических соединениях
	5
	-
	2
	3
	МШ, МГ, Пр,ПЛ
	Пр, КЗ, Р,ЛР

	3
	Нуклеофильное замещение у насыщенного  атома углерода и нуклеофильное присоединение у карбонильных соединений
	5


	-
	2
	3
	ЛВЗ,МШ, Пр,ПЛ
	СБ,ЛР,Т,Р

	4
	Поли- и  гетерофункциональные соединения, участвующие  в процессах метаболизма.
	7
	2
	2
	3
	МШ, МГ, Пр,ПС
	СБ, Пр,  Р,ЛР

	5


	Биологически активные гетероциклические соединения. 
Алкалоиды, антибиотики витамины
	5


	-
	2


	3


	МГ,МШ, Пр,ПС
	СБ,ЛР,Т,Р

	Итого модуль 1:
	29ч
	4 ч
	10ч
	15 ч
	

	Модуль 2

	6
	α- аминокислоты, пептиды и белки
	9
	2
	2
	4
	ЛВЗ,МШ, Пр,ПЛ
	СБ, Пр,  Р,ЛР

	7
	Углеводы. Общая характеристика углеводов
	10
	2
	2
	4
	ЛВЗ,МШ, Пр,ПЛ
	СБ,ЛР,Т,Р

	8
	Нуклеотиды и нуклеиновые кислоты
	9
	2
	2
	3
	ЛВЗ,МШ, Пр,ПЛ
	СБ, Пр,  Р,ЛР

	9
	Омыляемые липиды и не омыляемые липиды
	10
	2


	2
	4


	
	СБ,ЛР,Т,Р

	
	                            Итого модуль 2:
	31ч
	8ч
	8ч
	   15ч
	
	

	
	                                              Всего:
	60 ч
	12ч
	18ч
	30ч
	


График СРС

	№ и

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


	Срок сдачи.

	Модуль 1

	Тема 1.

Сопряженные системы и электронные эффекты. 
	1.Раскройте на примере ароматичность аренов и гетероциклов и объясните понятия мезомерный и индуктивный эффект.


	ОК-1

ИК-4

СЛК-2
	СБ,

Т, Р
	3
	2б
	[1,2,3,4] 

[1,2]
	1 нед

	Тема 2. Методы исследования

органических соединений
	Дайте анализ методам хроматографии,  ИК-, ЯМР- и масс- спектроскопия.

3. Раскройте сущность методов рентгенография и электронография
	ОК-1

ИК-4

СЛК-2
	СБ,

Т, Р
	3
	2б
	[1,2,3,4] 

[1,2]
	2 нед

	Тема 3.

Кислотность и основность органических реакций
	1. На примере покажите кислот и оснований Бренстеда и Лоури.

2.Объясните принципы ЖМКО
	ОК-1

ИК-4

СЛК-2
	СБ, Пр,  КИ 
	3
	2б
	[1,2,3] 

[1,3]
	3 нед.

	Тема 4.

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

ИК-4

СЛК-2
	СБ,Т,Р
	3
	2б
	[1,2,3] 

[1,2]
	4 нед

	Тема 5.

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

ИК-4

СЛК-2
	СБ, Пр,  КИ
	3
	2б
	[1,2,3]

[1,2]
	5 нед

	Итого модуль 1:
	
	
	15ч
	10 б
	
	

	Модуль 2

	Тема 6

α- аминоислоты, пептиды и белки
	1.Объясните первичную структуру пептидов и белков. 

2. Представьте биологически важные реакции  SHAPE  \* MERGEFORMAT 


α-аминокислот и реакцию дезаминирования.
	ОК-1

ИК-4

СЛК-2
	СБ, Пр,  КИ
	4
	2б
	[1,2,3,4] 

[1,2]
	7 нед

	Тема 7

Углеводы
	1.Дайте понятие производным моносахаридов. 

2. Определите дисахаридов  мальтоза, целлобиоза, лактоза и сахароза. Крахмал. Гепарин. 
	ОК-1

ИК-4

СЛК-2
	СБ,Т,Р 
	4
	2б
	[1,2,3,4] 

[1,3]
	8 нед

	Тема  8

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

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

ИК-4

СЛК-2
	СБ,Т,Р
	3
	2б
	[1,2,3,4] 

[1,2]
	9 нед.

	Тема 9

Омыляемые и

не омыляемые липиды
	1. Характеризуйте простые и сложные липиды. 2.Изобразите схематически гидролиз и реакцию присоединения липидов.

2. Дайте определение терпенам и жирорастворимым витаминам. 

3.  Витамины группы А, К, Е. Холестерин. Холевая кислота. Половые гормоны.
	ОК-1

ИК-4

СЛК-2
	СБ, Пр,  КИ
	4
	2б
	[1,2,3,4] 

[1,2]
	9 нед.

	Итого модуль 1:
	
	
	15ч
	8 б
	
	

	Всего:
	
	
	30ч
	18б
	
	


9. 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: Химиздат 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. 2006 г.

10. 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 2 баллов (максимум на 2 лекциях до 4 баллов), на 1-ом практическом занятии – до 3 баллов (максимум на 5 занятиях до 16 баллов), на 1  СРС – до 2 баллов (максимум на 5 занятиях до 10 баллов) и на РК1 - до 20 баллов, итого по модулю 1 студент может набрать до 50 баллов.

Модуль 2: на  одной лекции студент может набрать до 2 баллов (максимум на 4 лекциях до 8 баллов), на 1-ом практическом занятии – до 3,5 баллов (максимум на 4 занятиях до 14 баллов), на 1-ой СРС – до 2 баллов (максимум на 4 занятиях до 8 баллов) и на РК2 - до 20 баллов, итого по модулю 2 студент может набрать до 50 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: «0,5» - имеются ответы на все вопросы

   «0,4» - имеются ответы на 80% вопросов;  

   «0,3» - 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.  
11. 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.
11. Перечень вопросов и тем по формам контроля:

Модуль 1
1. Предмет и задачи биоорганической химии.

2. Классификация органических соединений: а) с учетом углеродной цепи. б) с учетом функциональных групп. 

3. Номенклатура ИЮПАК а) заместительная, б) радикально – функциональная.

4. Структурное  и пространственное изомерия органических соединений. 

5. Молекулярные модели и виды формул органических соединений. Понятие о конформации. Конформация алифатических и циклических соединений. 

6. Классификация органических реакций. 

7. Понятие о субстрате, реагентах и реакционных центрах.

8. Типы реагентов и механизмы образования реагентов.

9. Факторы, определяющие реакционную способность органических соединений.

10.  Радикальное замещение у насыщенного атома углерода. а)галогенирование, б) окисление кислородом
11.  Механизм реакции электрофильного присоединения. 

12.  Правило Марковникова. 

13.  Особенности электрофильного присоединения к сопряженным системам.

14.  Электрофильное замещение в ароматическом ряду.

15.  Механизм реакции электрофильного замещения.

16.  Строение π и σ комплексов. Ориентирующее действие заместителей в бензольном ядре.
17.  Гетеролитические реакции обусловленные поляризацией связи углерод – гетероатом. 

18.  Общие закономерности  реакции нуклеофильного замещения. 

19.  Влияние электронных и пространственных факторов на реакционную способность соединений. 

20.  Механизм реакции нуклеофильного замещения. Роль кислотного катализа в реакции нуклеофильного замещения. 

21.  Биологически важные реакции нуклеофильного замещения. Реакции элиминирования.
Модуль 2

22.  Понятие об окислении и восстановлении органических соединений. 

23.  Окисление С-Н – связей.

24.  Окисление С=С – связей. 

25.  Окисление ароматических соединений. 

26.  Восстановление. Окислительно-восстановительные реакции азот – и серосодержащих соединений

27.  Классификация и представители поли- и гетерофункциональных соединений. 

28.  Общая характеристика реакционной способности гетерофункциональных соединений. 

29.  Влияние гетерофункциональных заместителей на реакционную способность соединений.

30.  Насыщенные карбоновые кислоты. 

31.  Аминоспирты. .Гидрооксикислоты. Аминокислоты. 

32.  Оксокислоты.

33.  Гетерофункциональные производные бензольного ряда как лекарственные средства. 

34.  Аминобензойная кислота. Сульфаниловая кислота. Салициловая кислота. 

35.  Аминофенол.

36.  Характеристика лекарственных средств и биологически активных соединений, производных гетероциклов.

37.  Классификация, строение и значение α- аминокислот.

38.  Кислотно-основные свойства аминокислот. 

39.  Химические свойства и качественные реакции аминокислот. 

40.  Биологически важные химические реакции.

41.  Первичная структура пептидов и белков.

42.  Состав и аминокислотная последовательность.

43.  Гидролиз. Методы определения первичных структур пептидов и белков.

44.  Вторичная структура белков. Третичная  структура и денатурация белков. Четвертичная структура.

45.  Общая характеристика углеводов. 

46.  Строение и стереоизомерия. Открытые и циклические формы. Таутомерия и конформация.

47.  Производные моносахаридов.

48.  Химические свойства. Окисление и восстановление. 

49.  Дисахариды. Мальтоза, целлобиоза, лактоза и сахароза. 

50.  Характеристика полисахаридов. Гомополисахариды. Крахмал, гликоген, декстраны. Целлюлоза и пектиновые вещества. Гетерополисахариды.

51.  Гетерополисахариды соединительной ткани. Гликопротеины.

52.  Нуклеозиды. ДНК и РНК. Нуклеопротеиды. Коферменты.

53.  Высшие жирные кислоты.

54.  Простые и сложные липиды. Свойства омыляемых липидов.

55.  Не омыляемые липиды. 

56.  Терпены. 

57.  Жирорастворимые витамины. 
58.  Стероиды. Желчные кислоты. Гормоны.
