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кабинет  520. 
Преподаватель, ведущий лабораторные занятия:
Жусупова Галия Евентаевна, доктор химических наук, профессор кафедры химии и технологии органических веществ, природных соединений и полимеров 
Телефоны: 3931913 раб., 2755669 дом., 87052240845 моб.; e-mail: zhusupova@gmail.com; 

кабинет  520. 
Пререквизиты:  К предшествующим дисциплинам для изучаемой дисциплины «Биоорганическая химия» относятся: органическая химия (углеводороды, окси-, оксо-, амино,-жирные кислоты, жиры, углеводы, гетероциклы); спектральные методы анализа (УФ-, ИК-, ПМР-, масс-спектрометрия); хроматография (гель-фильтрация, ионообменная хроматография); физическая химия (строение атома, молекулы, химическая связь. термодинамика химических процессов); кристаллохимия (строение кристаллов, рентгеноструктурный анализ органических соединений).

Постреквизиты: Курс «Биоорганическая химия» является теоретической и методической базой для изучения последующих дисциплин «Химия и технология природных гликозидов», «Химия биологически активных соединений», «БАВ и медицина» «Химическая технология лекарственных форм», «Химия растений», «Избранные главы фармацевтической химии», «Современные проблемы биохимии» и др. курсов. Все эти курсы связаны с изучением физиологически активных соединений, их строением, свойствами, биологической активностью и механизмом  действия в организме. 

Цели и задачи курса:  изучаются вопросы строения, свойств и физиологической роли таких важнейших биомолекул организма как белки, коферменты, ферменты, витамины (в большинстве случаев являющихся действующим началом коферментов), углеводы, нуклеиновые кислоты и липиды, и их мономерных единиц – аминокислот, моносахаридов, глицерина, высших карбоновых кислот, нуклеотидов и нуклеозидов, а также вопросы их метаболизма. Взаимосвязь процессов метаболизма (катаболизм и анаболизм) всех названных биомолекул обеспечивает целостностность действия организма. Излагаемый в курсе набор знаний и умений составляет теоретическую и практическую основу для исследования студентами биомолекул, входящих в состав живой клетки, а именно аминокислот, моно-, олиго- и полисахаридов, высших карбоновых кислот, белков, коферментов, витаминов, с  определением в них наличия центра хиральности, реакционных центров и в соответствии с этим проведения оценки их реакционной способности, физических, химических свойств и биоактивности, пространственного строения исходных и конечных продуктов метаболических превращений, установления генетической связи путей метаболизма биомолекул организма.
Структура лекционного курса:
	Неде-ли
	Название темы
	Ча-сы
	Темы СРС

	1
	2
	3
	4

	Модуль 1

	1
	Лекция (Л) 1. Основные задачи биоорганической химии. 
	1
	

	
	Лабораторное занятие 1 (ЛЗ 1) Сдача правил техники безопасности. Подготовка реактивов для качественных реакций аминокислот. Взаимоотношение между путями метаболизма биомолекул в организме. 
	4
	

	Модуль 2. Белки, пептиды, аминокислоты, ферменты

	2
	Л. 2. Классификация природных аминокислот – α-аминокислот, методология создания пептидной связи для дизайна пептидов, аналогичных природным. Твердофазный синтез пептидной связи.
	1
	СРС 1. 
- Строение живой и растительной клетки.

- Жизненно важные органы человека.

	
	ЛЗ 2 Определение аминокислот в растительном сырье
	4
	

	3
	Л. 3. Белки и пептиды. Методология установления аминокислотной последовательности белков
	1
	

	
	ЛЗ 3. Определение аминокислот в субстанциях.
	4
	

	4
	Л. 4. Ферментативное расщепление белков с целью его идентификации
	1
	СРС 2: 
- Получение и химические свойства аминокислот.
- Классификация белков, установление аминокислот-ной последовательности полипептидной цепи.

	
	ЛЗ 4. Сопоставительный анализ содержания аминокислот в растительном сырье, в субстанциях и их лекарственных формах
	4
	

	5


	Л. 5. Ферменты. Классификация, строение, физиологическая роль
	1
	

	
	ЛЗ 5. Получение растворов различных белков из природных продуктов (альбумин, желатин и др.), их очистка.
	4
	


Продолжение 

	1
	2
	3
	4

	Модуль 3. Коферменты и витамины

	6. 
	Л. 6. Коферменты. Химическое строение, свойства, физиологическая активность.
	1
	СРС 3: Технология получения водо- и жирорастворимых витаминов, их физиологическая роль в организме.

	
	ЛЗ 6. Отношение белков к кислотам и щелочам, коагуляция желатина спиртом, буферные свойства раствора белка, кислотные свойства белка, высаливание белков из растворов, свертывание белков при нагревании
	4
	

	7
	Л. 7. Водорастворимые и жирорастворимые витамины. Механизм действия витаминов.
	1
	

	
	ЛЗ 7. Осаждение белков концентрированными минеральными кислотами, солями тяжелых металлов, реактивами на алкалоиды. Диализ белков. Биуретовая реакция белков. Ксантопротеиновая реакция белков. Глиоксиловая реакция белков. Расщепление белка действием щелочи.
	4
	

	Модуль 4. Углеводы

	8
	Л. 8. Классификация углеводов. Моносахариды.
	1
	СРС 4. Значение углеводов. Ключевая роль глицеринового альдегида при установлении абсолютной конфигурации моносахаридов.

	
	ЛЗ 8. Установление подлинности витаминов группы Р (фенилхромановые витамины): с раствором едкого натрия, проантоцианидиновая проба, обнаружение расположения фенольных гидроксилов методом УФ-спектрометрии. Гидролиз рутина
	4
	

	9
	Л. Катаболизм моносахаридов (гликолиз)
	1
	

	
	ЛЗ 9. Хроматографический анализ продуктов гидролиза (флавонола кверцетина и моносахаридов - глюкоза и рамноза). Установление подлинности витаминов группы В6 – пиридоксина гидрохлорида.  Качественная и количественная оценка пиридоксин гидрохлорида.  
	4
	

	10
	Л. 10. Олиго- и полисахариды.
	1
	СРС 5. Классификация липидов, их получение и физиологическая роль в организме.

	
	ЛЗ 10. Установление подлинности тиамин бромида и тиамин гидрохлорида. Установление подлинности витамина группы В12 (цианокобаламин).  Установление подлинности витаминов К (викасол), аскорбиновой кислоты.
	4
	

	Модуль 5. Липиды

	11
	Л. 11. Липиды. Их классификация, химические свойства и особенности строения нейтральных липидов.
	1
	

	
	ЛЗ 11. Качественная оценка различных групп углеводов в растительном сырье методом одномерного хроматографирования на бумаге с применением СО и проведением качественных реакций.
	4
	

	12
	Л. 12. Фосфолипиды. Процессы метаболизма липидов в организме. Цикл Кребса.
	1
	


Продолжение

	1
	2
	3
	4

	
	ЛЗ 12. Реакции крахмала и целлюлозы.
	4
	

	Модуль 6. Биологически активные гетероциклы. Нуклеозиды, нуклеотиды. Нуклеиновые кислоты 

	13-15
	Л. Гетероциклы пиримидинового (тимин, урацил, цитозин) и пуринового (аденин, гуанин) типов как структурные элементы природных соединений (нуклеозиды, нуклеотиды, РНК, ДНК).  Строение нуклеозидов, нуклеотидов. Нуклеотиды - структурные блоки полинуклеотидов, их строение. Строение и уровни организации нуклеиновых кислот. Первичная структура ДНК и РНК. Межнуклеотидные связи в полинуклеотидах, их характеристика. Вторичная и третичная структуры нуклеиновых кислот. Вторичная структура ДНК, ее характеристика. Типы связей, стабилизирующих двойную спираль ДНК, комплементарность оснований. Типы и функции РНК (мРНК, тРНК, рРНК). Физико-химические свойства нуклеиновых кислот.
	3
	

	
	ЛЗ.  Получение фурфурола и качественные реакции с ним. Количественное исследование свободных углеводов и полисахаридов в растительном сырье и субстанции. 
Омыляемые и неомыляемые липиды.  Растительные масла и твёрдые жиры. Их химические свойства. Оценка степени непредельности жиров и образование акролеина при разложении жира.     
	12
	


Программа Midterm Exam
1. Содержание СРС: 
СРС 1:
- Строение живой и растительной клетки.

- Жизненно важные органы человека.
СРС 2: 
- Получение и химические свойства аминокислот.
- Классификация белков, установление аминокислотной последовательности полипептидной цепи.
СРС 3: Технология получения водо- и жирорастворимых витаминов, их физиологическая роль в организме.
СРС 4. Значение углеводов. Ключевая роль глицеринового альдегида при установлении абсолютной конфигурации моносахаридов.
СРС 5. Классификация липидов, их получение и физиологическая роль в организме.
2. Перечень вопросов СРСП

1. Особенности атома углерода.  Энергетика химических реакций.  Молекулярная логика живого. Классификация биомолекул.  
2. Физиологическая роль микроэлементов, их распространение в природе, в организме и некоторых растительных объектах. 
3. Классификация аминокислот ((-, (-,(-).  (-Аминокислоты как основная структурная единица белков, олигопептидов, пептидов и ферментов. Их строение, номенклатура, стереоизомерия, классификация по химической природе радикала, числу карбоксильных и аминогрупп, заменимые и незаменимые. 
4. Биполярная структура (-аминокислот, образование хелатных соединений, окислительное и неокислительное дезаминирование, изоэлектрическая точка, кислотно-основные свойства Кислотно-основные свойства аминокислот, биполярная структура, образование хелатных соединений.

5. Изоэлектрическая точка аминокислот, белков, ферментов.

6. Электронное и пространственное строение пептидной группы. Понятие о защитных группах в органической химии и возможностях их введения и снятия.  Дизайн пептидов. Методология создания пептидной связи (карбодиимидный метод).
7. Методы выделения, очистки, определения молекулярного веса белков.  Структуры белков.  Понятие о простых и сложных белках, уровни пространственной организации белков (первичная, вторичная, третичная, четвертичная структуры). Разделение полипептидных цепей, выделение индивидуальных.
8. Методология установления аминокислотной последовательности индивидуальной полипептидной цепи белка. 
9. Методы установления аминокислотной последовательности белковых молекул на примере ряда их известных представителей (миоглобина, гемоглобина, инсулина и т.д.).
10. Классификация ферментов.  Ферментативный катализ (номенклатура реакций, катализируемых ферментами).  Пути и механизмы ферментативных реакций.  Кинетика ферментативных реакций.  Проблема специфичности ферментов.Классификация и механизм их действия.  

11. Коферменты: окисленные и восстановленные формы НАД, НАДФ, ФАД; АТФ, АДФ, Ко А, протопорфирин IX.  Физиологическая роль коферментов. 
12. Пиррол - кислотно-основные свойства, понятие о строении порфирина, гема.
13. Взаимодействие алкилпиридиниевого иона с гидрид-ионом как химическая основа действия кофермента А, НАД в организмах.

14. Классификация витаминов.  Водо- и жирорастворимые витамины (А,С, В, Д, Е, Н, Р).  Взаимосвязь водорастворимых витаминов с коферментами.  Витамины как действующее начало ряда коферментов. Строение, реакционные центры. Физиологическая роль. 
15. Никотиновая кислота и ее амид как структурная единица коферментов НАД и НАДФ.
16. Классификация и биологическая роль липидов, основные природные высшие жирные кислоты насыщенного и ненасыщенного рядов, входящие в состав липидов. Йодное, кислотное число, число омыления.  

17. Фосфолипиды (кефалины, лецитины) 

18. Строение, классификация, биологическое значение, химические свойства моносахаридов, взаимопревращения альдоз и кетоз, стереоизомерия.  Абсолютная конфигурация, оптические свойства, муторатация.  Мутаротация на примере известных моносахаридов. 
19. Уроновые кислоты, их биологическая роль. 

20. Аминосахара (глюкозамин, галактоамин). Строение, химические свойства, биологическая роль.
21. Восстанавливающие и невосстанавливающие дисахара. Доказательство строения мальтозы, лактозы и сахарозы. 
22. Гомополисахариды (крахмал, гликоген, целлюлоза, пектины, инулины). Строение, химические свойства, применение, физиологическая роль.
23. Катаболические и анаболические пути биомолекул в живом организме.  Взаимосвязь метаболических путей в организме. 
24.  Первичные и вторичные метаболиты в организме

25. Катаболизм углеводов.  Гликолиз и его связь с циклом Кребса.  
Катаболизм высших жирных кислот, биологическое значение цикла трикарбоновых кислот
3. Перечень вопросов коллоквиумов
3.1 Коллоквиум 1

1. Структура, стереоизомерия, классификация по химической природе радикала, числу карбоксильных и аминогрупп аминокислот, заменимые, незаменимые кислоты, биполярная структура, образование хелатных соединений, окислительное и неокислительное дезаминирование, изоэлектрическая точка аминокислот.

2. Электронное и пространственное строение пептидной группы, методология создания пептидной связи

3. Понятие о сложных белках, первичная структура белков и уровни пространственной организации.

4. Методы установления аминокислотной последовательности белковых молекул на примере ряда их известных представителей (миоглобина, гемоглобина, инсулина и т.д.).
5. Классификация ферментов и механизм их действия.  Ферментативный катализ (номенклатура реакций, катализируемых ферментами).  Пути и механизмы ферментативных реакций.  Кинетика ферментативных реакций.  Проблема специфичности ферментов. 

6. Классификация коферментов.  Никотиновая кислота и ее амид как структурная единица коферментов НАД и НАДФ.  Окисленные и восстановленные формы НАД, НАДФ, ФАД; АТФ, АДФ, Ко А, протопорфирин IX.

7. Физиологическая роль коферментов и механизм их действия. 

8. Классификация витаминов.  Водо- и жирорастворимые витамины (А,С, В, Д, Е, Н, Р).  Взаимосвязь водорастворимых витаминов с коферментами.  Витамины как действующее начало ряда коферментов. Строение, реакционные центры. Физиологическая роль водо- и жирорастворимых витаминов.

3.2 Коллоквиум 2:

1. Строение, классификация, биологическое значение, химические свойства моносахаридов, взаимопревращения альдоз и кетоз, стереоизомерия. 

2. Восстанавливающие и невосстанавливающие дисахара.

3. Гомополисахариды (крахмал, гликоген, клетчатка, гликоген).

4. Катаболические и анаболические пути биомолекул в живом организме.  Взаимосвязь метаболических путей. Катаболизм углеводов.  Гликолиз.

5. Классификация и биологическая роль липидов, основные природные высшие жирные кислоты насыщенного и ненасыщенного рядов, входящие в состав липидов. Йодное, кислотное число, число омыления.  

6. Фосфолипиды (кефалины, лецитины) 

7. Нуклеозиды, характер связи нуклеинового основания с углеводным остатком, конфигурация гликозидного центра, гидролиз. Пиримидиновые основания – урацил, тимин, цитозин.  Лактам-лактимная таутомерия. Пурин, пуриновые основания, лактам-лактимная таутомерия.  

8. Нуклеотиды.  Строение нуклеозидмоно-, ди-, трифосфатов; их номенклатура, макроэргические связи. 

9. Нуклеиновые кислоты - виды НК (ДНК и РНК), общая схема строения, первичная структура.

10. Биосинтез белка.

Оценка Midterm Exam
	Виды занятий
	РК 1 = 100 б (7-8 неделя)
	РК 2 = 100 б (15 неделя)

	1. Лекции
	1 б. х 7 лекций = 7 б.
	1 б. х 8 = 8 б.

	2. Лабораторные занятия
	5 б. х 7 л.з. = 35 б.
	5 б. х 8 = 40 б.

	3. СРС
	3 б х 3 = 9 б.
	3 б х 2 = 6 б.

	4. СРСП
	29
	28

	5. Коллоквиум
	20 б.
	20 б.
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Рефераты «РЖ Химия», патенты, научные статьи, монографии по теме исследования.

АКАДЕМИЧЕСКАЯ Политика курса

Все виды работ необходимо выполнять и защищать в указанные сроки. Студенты, не сдавшие очередное задание или получившие за его выполнение менее 50% баллов, имеют возможность отработать указанное задание по дополнительному графику. Студенты, пропустившие лабораторные занятия по уважительной причине, отрабатывают их в дополнительное время в присутствии лаборанта, после допуска преподавателя. Студенты, не выполнившие все виды работ, к экзамену  не допускаются. Кроме того, при оценке учитывается активность и посещаемость студентов во время занятий.
будьте толерантны, уважайте чужое мнение. Возражения формулируйте в корректной форме. Плагиат и другие формы нечестной работы недопустимы. Недопустимы подсказывание и списывание во время сдачи СРС, промежуточного контроля и финального экзамена, копирование решенных задач другими лицами, сдача экзамена за другого студента. Студент, уличенный в фальсификации любой информации курса, несанкционированном доступе в Интранет, пользовании шпаргалками, получит итоговую оценку «F».
За консультациями по выполнению самостоятельных работ (СРС), их сдачей и защитой, а также за дополнительной информацией по пройденному материалу и всеми другими возникающими вопросами по читаемому курсу обращайтесь к преподавателю в период его офис-часов.

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	%-ное содержание
	Оценка по традиционной системе

	А
	4,0
	95-100
	Отлично

	А-
	3,67
	90-94
	

	В+
	3,33
	85-89
	Хорошо


	В
	3,0
	80-84
	

	В-
	2,67
	75-79
	

	С+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно


	С
	2,0
	65-69
	

	С-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D-
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно

	I (Incomplete)
	-
	-
	«Дисциплина не завершена» (не учитывается при вычислении GPA)

	P (Pass)
	-
	-

	«Зачтено» (не учитывается при вычислении GPA)

	NP 

(No Рass)
	-
	-


	«Не зачтено» (не учитывается при вычислении GPA) 

	W 

(Withdrawal)
	-
	-
	«Отказ от дисциплины» (не учитывается при вычислении GPA)

	AW 

(Academic Withdrawal)
	
	
	Снятие с дисциплины по академическим  причинам (не учитывается при вычислении GPA)

	AU 

(Audit)
	-
	-
	«Дисциплина прослушана» (не учитывается при вычислении GPA)

	Атт. 
	
	30-60; 50-100
	Аттестован

	Не атт.
	
	0-29; 0-49
	Не аттестован

	R (Retake)
	-
	-
	Повторное изучение дисциплины
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