РАЗДЕЛ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ ПО КУРСУ 
«Биоорганическая химия»  

В спецкурсе «Биоорганическая химия» рассматриваются строение, свойства и физиологическая роль таких важнейших биомолекул организма как белки, коферменты, ферменты, витамины (в большинстве случаев являющихся действующим началом коферментов), углеводы и липиды, и их мономерных единиц – аминокислот, моносахаридов, глицерина, высших карбоновых кислот. Кроме того, обсуждаются вопросы взаимосвязи процессов метаболизма всех названых биомолекул, обеспечивающих  целостностность действия организма. 
Цель преподавания дисциплины:

Знакомство с закономерностями в химическом и биологическом поведении биомолекул организма и их биотехнологическим получением.  

В результате изучения курса студенты
должны знать: строение растительной и животной клетки, структуру биомолекул, входящих в состав живой клетки, а именно аминокислот, моно-, олиго- и полисахаридов, высших карбоновых кислот, белков, коферментов, ферментов, витаминов, их физические и химические свойства, процессы их метаболизма, принципы трансформации энергии в биологических системах;

должны уметь: классифицировать простые биомолекулы организма и мономерные единицы их сложных форм, определять в них наличие центра хиральности, реакционные центры и в соответствии с этим оценивать их реакционную способность, химические свойства и биоактивность, представлять пространственное строение исходных и конечных продуктов метаболических превращений, устанавливать генетическую связь путей метаболизма важнейших биомолекул.
	№ 

Недели
	Содержание лабораторных работ


	Кол-во часов

	1
	2
	3

	Модуль 1. Определение аминокислот в растительном сырье, в субстанциях и их лекарственных формах

	1-4


	Сдача правил техники безопасности. Подготовка реактивов для качественных реакций аминокислот. Подготовка сырья, определение его доброкачественности (влажность, экстрактивные вещества, зольность).  Качественное обнаружение α-аминокислот в различных объектах - в сырье, субстанции и их лекарственных формах одномерным (с аутентичными образцами) и двухмерным хроматографированием (пептидная карта).  

Количественная оценка аминокислот в различных образцах.
	8



	Модуль 2.  Белковые вещества 

	5-7


	Получение растворов различных белков из природных продуктов. Отношение белков к кислотам и щелочам, коагуляция желатина спиртом, буферные свойства раствора белка, кислотные свойства белка, высаливание белков из растворов, свертывание белков при нагревании, 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.
	6

	
	Модуль 3.  Витамины 
	

	8-10
	Установление подлинности витаминов группы Р (фенилхромановые
	6


продолжение раздела лабораторных работ

	1
	2
	3

	

	
	витамины): с раствором едкого натрия, проантоцианидиновая проба, обнаружение расположения фенольных гидроксилов методом УФ-спектрометрии.  Гидролиз рутина и хроматографический анализ продуктов гидролиза (флавонола кверцетина и моносахаридов - глюкоза и рамноза).  Установление подлинности витаминов группы В6 – пиридоксина гидрохлорида.  Качественная и количественная оценка пиридоксин гидрохлорида.   Установление подлинности тиамин бромида и тиамин гидрохлорида.  Установление подлинности витамина группы  В12 (цианокобаламин).  Установление подлинности витаминов К (викасол), аскорбиновой кислоты.  

	

	Модуль 4.  Углеводы ((

	

	11-13


	Качественная оценка различных групп углеводов в растительном сырье методом одномерного хроматографирования на бумаге с применением СО и проведением качественных реакций (общая реакция на углеводы с (-нафтолом – реакция Молиша, взаимодействие с концентрированными кислотами, образование сахара при окислении многоатомного спирта, образование азозона глюкозы, взаимодействие со щелочами, взаимодействие с медновиннокислым комплексом (Феллинговым раствором), взаимодействие с аммиачным раствором окиси серебра), реакции крахмала (образование декстрина и его реакции, гидролиз крахмала кислотами, под действием слюны - действие амилазы на крахмал) и целлюлозы (взаимодействие целлюлозы с щелочью, растворение целлюлозы в медноаммиачном реактиве). Получение фурфурола и качественные реакции с ним (реакция с фуксинсернистой кислотой, с аммиачным раствором окиси серебра, реакция с фенилгидразином). 

Количественное исследование свободных углеводов и полисахаридов в растительном сырье, субстанции, выделенной из растительного сырья, и в лекарственных формах, полученных на основе субстанции.
	6 



	Модуль 5. Липиды

	14-15


	Омыляемые и неомыляемые липиды.  Растительные масла и твёрдые жиры.  Их химические свойства.

Определение эквивалента омыления. Омыление жиров щелочью в водном растворе. Омыление жиров в водном-спиртовом растворе. Растворимость и обменные реакции мыла. Гидролиз мыла, эмульгирующие и моющие свойства мыла, выделение жирных кислот из мыла.  Оценка степени непредельности жиров и образование акролеина при разложении жира.    
	4


Модуль 1. Лабораторная работа № 1.  Подготовка образцов сырья и установление показателей его доброкачественности (8 часов)

Цель – исследование доброкачественности исследуемого сырья, качественное и количественная оценка α-аминокислот в различных объектах. 

Ключевые слова: степень измельчения сырья, товарная  влажность, общая зола, сульфатная зола, зола, нерастворимая в 10 % НСl, качественный, количественный анализ 
Основные вопросы и краткое содержание: 

Доброкачественность сырья и субстанций, включающей в себя такие показатели как определение влажности, степени измельчения сырья, золы общей, золы, нерастворимой в 10% кислоте хлороводородной, сульфатной золы, экстрактивных веществ для сырья и основных групп биологически активных веществ для сырья и субстанций, проводили по общепринятым методикам, описанным в ГФ СССР XI издания и Европейской Фармакопее, а также в другой литературе 
Важным  показателем  качества  сырья  является  их так называемая «товарная  влажность»,  при  которой сырье может храниться в сухих помещениях без порчи.  

Существенным показателем доброкачественности сырья служит содержание в нем золы.  «Общая зола» показывает количество минеральных веществ, содержащихся как в самом сырье, так и в примесях. «Сульфатная зола»  как правило, соизмеримо с содержанием металлов в растениях, образующих нерастворимые сульфаты.  

«Зола, нерастворимая в 10 % НСl» характеризует примесь кремнезема, которого тем больше, чем больше было в сырье минеральных примесей.  

Определение влажности растительного сырья 

Под влажностью понимают потерю в массе за счет гигроскопической влаги и летучих веществ, которую определяют в сырье при высушивании до постоянной массы. Берут две навески массой 3-5 г, каждую из которых помещают в предварительно высушенный и взвешенный с крышкой бюкс и ставят в нагретый до 100-105'С сушильный шкаф. Первое взвешивание проводят через три часа. Высушивание проводят до постоянной массы. Постоянная масса считается достигнутой, если разница между двумя последующими взвешиваниями после 30 мин высушивания и 30 мин охлаждения не более 0,1 г. 

Определение общей золы 

Около 1 г препарата (точная навеска) или 3-5 г измельченного лекарственного растительного сырья помещают в предварительно прокаленный и точно взвешенный фарфоровый, кварцевый или платиновый тигель, равномерно распределяя вещество по дну. Затем тигель осторожно нагревают, давая сначала веществу сгореть или улетучиться при возможно более низкой температуре. Сжигание оставшихся частиц угля надо тоже вести при возможно более низкой температуре; после того как уголь сгорит почти полностью, увеличивают пламя. При неполном сгорании частиц угля остаток охлаждают, смачивают водой или насыщенным раствором аммония нитрата, выпаривают на водяной бане и остаток прокаливают. В случае необходимости такую операцию проводят несколько раз. Прокаливание ведут при слабом красном калении (около 500 ˚'С) до постоянной массы, избегая сплавления золы и спекания ее со стенками тигля. По окончании прокаливания тигель охлаждают в эксикаторе и взвешивают.

Определение сульфатной золы 

Точную навеску препарата (около 1 г) помещают в предварительно прокаленный и точно взвешенный тигель, смачивают 1 мл концентрированной серной кислоты и осторожно нагревают на сетке или песчаной бане до удаления паров серной кислоты. Затем прокаливают при слабом калении (около 500 0С) до постоянной массы, избегания сплавления золы и спекания ее со стенками тигля. По окончании прокаливания тигель охлаждают в эксикаторе и взвешивают. В случае трудного прокаливания прибавляют концентрированной серной кислоты и сжигание повторяют. 

Определение золы, нерастворимой в кислоте хлороводородной 

К остатку в тигле, полученному после сжигания препарата или лекарственного растительного сырья, прибавляют 15 мл 10 % раствора кислоты хлороводородной, тигель затем накрывают часовым стеклом и нагревают 10 мин на кипящей водяной бане. К содержимому тигля прибавляют 5 мл горячей воды, обмывая ею часовое стекло. Жидкость фильтруют через беззольный фильтр, перенося на него остаток с помощью горячей воды. Фильтр с остатком промывают горячей водой до отрицательной реакции на хлориды в промывных водах, перенося его в тот же тигель, высушивают, сжигают, прокаливают, как указано выше, и взвешивают. 

Качественное обнаружение α-аминокислот в различных объектах. - в сырье, субстанции и их лекарственных формах одномерным (с аутентичными образцами) и двухмерным хроматографированием с составлением пептидной карты.  Количественная оценка аминокислот в различных образцах.

Вопросы для самоконтроля:

1. Дать определение показателям качества сырья в соответствии с требованиями ведущих Фармакопей мира, в том числе Государственной Фармакопеи Республики Казахстан «Идентификация сырья – методы Макро- и микроскопии», качественные реакции.

2. Дать определение показателям доброкачественности сырья (влажность, все виды зольности, радионуклидный контроль, тяжелые металлы, микробиологическая чистота).
3. Качественный анализ аминокислот одномерным и двухмерным хроматографированием.
4. Количественная оценка аминокислот
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Модуль 2. Лабораторная работа № 2.  Белковые вещества (6 часов)
Цель – исследование белковых веществ, выделенных из различных источников сырья, их очистка, свойства  и получение биотехнологическими методами. 

Ключевые слова: белки, выделение, очистка, диализ, электрофорез, гель-хроматография, биотехнология, свойства белков.
Основные вопросы и краткое содержание: 

Получение растворов различных белков из природных продуктов. Отношение белков к кислотам и щелочам, коагуляция желатина спиртом, буферные свойства раствора белка, кислотные свойства белка, высаливание белков из растворов, свертывание белков при нагревании, 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.

А. Яичный белок. Белок одного куриного яйца в закрытой склянке емкостью 300-400 мл при сильном встряхивании с 100-200 мл дистиллированной воды. Смесь фильтруют через смоченный водой кусок полотна, свободно уложенный в воронку в виде мешочка; края куска материи должны лежать складками на краях воронки, а не свешиваться наружу.

Довольно быстро фильтруется слегка опалесцирующий раствор яичного альбумина с небольшой примесью глобулина; на полотне остается главная часть яичного глобулина, а также сгустки и пленки.

Раствор альбумина используют для опытов.
В. Белки молока. 1. К 50 мл молока приливают 50мл воды и затем по каплям при помешивании 0,2-0,5 мл конц. уксусной кислоты до образования хлопьев. Через 5-10 мин. смесь фильтруют через полотно. Для получения более прозрачного раствора мутные порции фильтрата пропускают через полотно повторно. Полученный чуть желтоватый прозрачный раствор содержит альбумин и часть глобулина молока, а также молочный сахар.

2. Остаток на фильтре, имеющий консистенцию жидкой сметаны, состоит главным образом из казеина, смешанного с жиром. Для получения раствора казеина к этому остатку (или к 5-6 г творога, растертого в ступке с 10-15 мл воды) добавляют 1 мл раствора щелочи. Смесь слегка растирают в ступке, приливая воду до общего объема 25-30 мл, и фильтруют через складчатый бумажный фильтр, предварительно хорошо смоченный водой. Первые мутный порции фильтрата пропускают через тот же фильтр повторно. В этих условиях капли жира остаются на фильтре.

Д. Желатин. Растворяют 1г желатина в 100 мл воды и добавляют 0,5 мл 5% раствора едкого натра.

Отношение белков к кислотам и щелочам.

Материалы: белки (растворы); сульфат аммония (15% водный раствор).

К 2-3 мл раствора белка добавляют по каплям при встряхивании конц. уксусную кислоту. Во всех исследуемых растворах (кроме раствора желатина) наблюдается выпадение белка в осадок в виде мути или хлопьев. При дальнейшем добавлении кислоты осадок белка снова растворяется.

Полученный кислый раствор делят на две части. Одну из них нагревают до кипения. В отличие от исходного раствора свертывания белка не наблюдается. При введении в горячую жидкость 1-2 капель раствора сульфата аммония белок свертывается. 

К другой части кислого раствора белка осторожно добавляют по каплям при встряхивании разбавленный раствор щелочи. При постепенной нейтрализации кислоты образуется осадок белка, снова растворяющийся в избытке щелочи. Добавив еще 1-2 мл раствора щелочи, нагревают полученную жидкость до кипения; при этом белок не свертывается.

Если раствор белка не слишком разбавлен, то при кипячении с избытком щелочи обнаруживается отщепление аммиака и сероводорода.

Коагуляция желатина спиртом

Материалы: желатин (раствор без добавления щелочи); этиловый спирт (ректификат).

В три пробирки помещают по 5 мл раствора желатина. В первую добавляют 0,5 мл разб. соляной кислоты, а в третью – 0,5-1 мл разб. раствора щелочи. Затем во все три пробирки приливают по 10мл спирта и встряхивают их.

Коагуляция наблюдается лишь во второй пробирке, в которую не добавлялось ни кислоты, ни щелочи.

Высаливание белков из растворов

Материалы: белки (растворы); сульфат аммония (насыщенный раствор); сульфат аммония (порошок).

К 3-4 мл раствора белка добавляют равный объем насыщенного раствора сульфата аммония и слегка встряхивают смесь. Раствор мутнеет или появляются хлопья выпадающих в осадок глобулинов. Отливают около 1мл мутной жидкости в отдельную пробирку и добавляют в нее 2-3мл воды; при встряхивании осадок белка снова растворяется.

Главную часть полученной мутной жидкости фильтруют через сухой складчатый фильтр. Прозрачный фильтрат делят на две части. Одну часть фильтрата нагревают до кипения, при этом находящийся в растворе белок свертывается, что видно по выделению хлопьев или по помутнению раствора. К другой части фильтрата добавляют при легком встряхивании сульфат аммония в порошке до прекращения растворения (1-2 г). При этом жидкость над небольшим осадком избытка кристаллов соли мутнеет или появляются хлопья высоленного белка. При последующем добавлении двойного объема воды выделившийся осадок снова растворяется. 

Свертывание белков при нагревании

Материалы: белки (растворы); сульфат аммония (15% водный раствор).

В пробирку наливают 2-3 мл раствора белка и нагревают его в пламени горелки до кипения 0,5-1 мин. Большинство белков при этом выпадают в осадок. Затем слегка охлажденную жидкость делят на две части и добавляют к одной  из них 1-2 капли конц. уксусной кислоты, а к другой  - 1-2 капли раствора сульфата аммония. Снова нагревают обе смеси до начала кипения; при этом в обеих пробирках количество свернувшегося белка заметно увеличивается.

К слегка охлажденной смеси в одной из пробирок добавляют при встряхивании сначала равный объем воды, затем 1мл разб. раствора щелочи. Хлопья свернувшегося белка не растворяются в воде, а в щелочи быстро растворяются, и при кипячении щелочного раствора белок больше не свертывается.

Раствор желатина при нагревании не свертывается даже в присутствии соли.

Осаждение белков концентрированными минеральными кислотами

Материал: белки (растворы).

Наливают в одну пробирку 1мл конц. азотной кислоты, а в другую 1-2 мл конц. соляной кислоты. Наклоняя каждую пробирку, осторожно вливают в нее по стенке 1-1,5мл раствора белка так, чтобы он не смешивался с более тяжелым слоем кислоты, затем ставят пробирку в штатив. На границе раздела двух жидкостей сразу или постепенно появляется белое кольцо осадка белка. При встряхивании количество осадка, выпавшего пи действии азотной кислоты, заметно увеличивается, а осадок, выпавший при действии соляной кислоты, растворяется в ее избытке.

Желатин в условиях опыта не осаждается минеральными кислотами.

Осаждение белков солями тяжелых металлов 

Материалы: белки (растворы); сульфат меди (насыщ. раствор); ацетат свинца (20% водный раствор).

Помещают в две пробирки по 1-1,5 мл исследуемого раствора белка и добавляют в одну из них раствор сульфата меди, а в другую – раствор ацетат свинца. Реактив в обоих случаях вводят медленно, по каплям, при встряхивании. Первоначально образуется хлопьевидный осадок или раствор мутнеет вследствие выделения малорастворимого соединения белка с солью меди (голубого цвета) ил солью свинца (белого цвета). При дальнейшем добавлении реактива осадок снова растворяется.

Денатурация белков фенолом и формалином

Материалы: яичный белок или желатин (нейтрализованный раствор); желатин сухой (полоски); фенол (насыщ. водный раствор); формалин (30-40% раствор формальдегида). 

А. К 1-2 мл раствора яичного белка или желатина добавляют по каплям раствор фенола и отмечают наблюдаемые изменения.

Б. В пробирку наливают 1-1,5 мл формалина и равный объем воды. Встряхнув полученный раствор, помещают в него полоску сухого желатина так, чтобы лишь нижняя ее половина была погружена в жидкость. Через 15-20 мин. сливают жидкость, а оставшуюся в пробирке полоску желатина заливают горячей водой. Отмечают различие характера набухания и растворения верхней и нижней частей полоски.

Биуретовая реакция белков

Материал: белки (раствор).

А. К 1-2 мл раствора белка добавляют равный объем конц. раствора щелочи и затем каплю раствора сульфата меди. Жидкость окрашивается в ярко-фиолетовый цвет.

Б. При малом содержании белка и недостаточной яркости и отчетливости получаемой окраски снова смешивают в другой пробирке растворы белка и щелочи, наклоняют пробирку и осторожно по ее стенке из пипетки 0,5-1 мл раствора сульфата меди так, чтобы он образовал в пробирке верхний слой, не смешиваясь с остальной жидкостью. В этом случае на границе слоев появляется очень отчетливое фиолетовое прозрачное кольцо.
Ксантопротеиновая реакция белков

Материал: белки (растворы).

К 1 мл раствора белка добавляют 0,2-0,3 мл конц. азотной кислоты; появляется белый осадок или раствор мутнеет. Затем нагревают смесь на горелке до кипения и кипятят ее 1-2 мин.; при этом раствор и осадок окрашивается в ярко-желтый цвет. При  кипячении осадок может частично или полностью раствориться в результате гидролиза, но характерная желтая окраска раствора сохраняется. Охладив смесь, осторожно, по каплям, добавляют к кислой жидкости избыток (1-2 мл) конц. раствора щелочи. Выпадает осадок кислотного альбумината, образующий с избытком щелочи ярко-оранжевый раствор.

Расщепление белка действием щелочи

Материалы: белки (растворы); нитрат или ацетат свинца (10% водный раствор).

К 1-2 мл исследуемого раствора белка добавляют двойной объем раствора щелочи и кипятят смесь 2-3 мин. При этом выпадает осадок (иногда незначительный), растворяющийся при дальнейшем кипячении, и выделяется аммиак, запах которого ясно заметен при применении не слишком разбавленных растворов белка; особенно четко обнаруживается аммиак при кипячении со щелочью проб раствора яичного белка, казеина и водной вытяжки из мяса.

К полученному горячему щелочному раствору добавляют 1 мл раствора соли свинца и снова кипятят смесь; образующийся сначала белый осадок гидрата окиси свинца растворяется в избытке щелочи. Если белок при действии щелочи отщепляет серу, то образуется сульфид свинца, в результате чего прозрачная жидкость постепенно окрашивается в коричневый цвет; при относительно высоком содержании отщепляемой серы выпадает темно-коричневый или черный осадок сульфида свинца.  

Вопросы для самоконтроля:

1. Первичная, вторичная, третичная и четвертичная структуры белков. 
2. Гель-хроматография, электрофорез белков. Критерии их очистки.

3. Свойства белков.

4. Биотехнологические методы получения белков.
Литература к разделу лабораторных работ

Основная:

1. Государственная Фармакопея СССР. Вып.1: Общие методы анализа. - М.: Медицина, 1987. - 336 с; Вып.2: Общие методы анализа. Лекарственное растительное сырье. - М.: Медицина, 1989. - 400 с. 

2. Некрасов В.В. Руководство к малому практикуму по органической химии. - М.: Химия. - 328 с.

3. Гринштейн З. Химия аминокислот. М., Мир, 1968. 

4. Гринкевич Н.И., Сафронич Л.Н. Химический анализ лекарственных растений, М., Высшая школа, 1983.

5. Шрайнер Р. и др.  Идентификация органических соединений.  М., Мир, 1983.

5. Рефераты «РЖ Химия», патенты, научные статьи, монографии по теме исследования
Модуль 3.  Лабораторная работа № 3.  Витамины (6 часов)
Цель – исследование жиро- и водорастворимых витаминов, их строение, свойства, подлинностьи  получение биотехнологическими методами. 

Ключевые слова: жирорастворимые витамины, водорастворимые витамины, доброкачественность, подлинность, биотехнология.
Основные вопросы и краткое содержание:
Установление подлинности витаминов группы Р (фенилхромановые витамины): с раствором едкого натрия, проантоцианидиновая проба, обнаружение расположения фенольных гидроксилов методом УФ-спектрометрии. Гидролиз рутина и хроматографический анализ продуктов гидролиза (флавонола кверцетина и моносахаридов - глюкоза и рамноза).  Установление подлинности витаминов группы В6 – пиридоксина гидрохлорида.  Качественная и количественная оценка пиридоксин гидрохлорида.   Установление подлинности тиамин бромида и тиамин гидрохлорида.  Установление подлинности витамина группы  В12 (цианокобаламин).  Установление подлинности витаминов К (викасол), аскорбиновой кислоты.  Биотехнология витаминов.
Вопросы для самоконтроля: 
1. Строение, свойства и физиологическая роль водо- и жирорастворимых витаминов.

2. Установление их подлинности

3. Биотехнологические схемы выделения витаминов.

Литература:

1. Скурихин И.М., Тутельян В.А. Руководство по методам анализа качества и безопасности пищевых продуктов. - М.: Брандее, Медицина, 1998. - 340 с.

2. Гринкевич Н.И., Сафронич Л.Н.  Химический анализ лекарственных растений. - М.: ВШ, 1983. - 175 с.

3. Государственная Фармакопея СССР. Вып.1: Общие методы анализа. - М.: Медицина, 1987. - 336 с; Вып.2: Общие методы анализа. Лекарственное растительное сырье. - М.: Медицина, 1989. - 400 с. 

4. Муравьева Д.А. Фармакогнозия. М.: Медицина. - 1991. - 560 с.

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

Модуль 4.  Лабораторная работа № 4.  Углеводы (6 часов)
Цель – исследование различных групп углеводов, их выделение, разделение, очистка строение, свойства.

Ключевые слова: моно-, олиго- и полисахариды, глюкоза, фруктоза, галактоза, сахароза, лактоза, крахмал, целлюлоза, декстрин, пектин, слизевая кислота
Основные вопросы и краткое содержание:
Качественная оценка свободных углеводов в растительном сырье проводится методом одномерного хроматографирования на бумаге с применением аутентичных образцов. Моносахариды определяют методом одномерного хроматографирования на бумаге в системах растворителей: н-бутанол-пиридин-вода (6:4:3) и этилацетат-уксусная кислота-муравьиная кислота-вода (18:3:1:4) параллельно с достоверными образцами известных в природе моносахаридов. Хроматограммы после высушивания на воздухе обрабатывают анилинфталатным реактивом и нагревают в сушильном шкафу при 105˚С; моносахариды проявляются в виде красновато-коричневых пятен. 
Выделение крахмала (или лактозы из молока, или получение слизевой кислоты из молока), гидролиз крахмала или лактозы и качественное исследование полученных гидролизатов хроматографией на бумаге. Получение пиррола и фурана из слизевой кислоты.

Получение фурфурола из сырья, содержащего пентозаны, и качественные реакции с ним (реакция с фуксинсернистой кислотой, реакция с аммиачным раствором окиси серебра, реакция с фенилгидразином).

Проведение качественных реакций на свободные углеводы (общая реакция на углеводы с (-нафтолом – реакция Молиша, взаимодействие с концентрированными кислотами, образование сахара при окислении многоатомного спирта, образование азозона глюкозы, взаимодействие со щелочами, взаимодействие с медновиннокислым комплексом (Феллинговым раствором), взаимодействие с аммиачным раствором окиси серебра),на крахмал (с I2, NаОН, образование декстрина и его реакции, гидролиз крахмала кислотами, под действием слюны) и целлюлозу (взаимодействие целлюлозы со щелочью, растворение целлюлозы в медноаммиачном реактиве, растворение и гидролиз целлюлозы кислотами, получение нитрата и ацетата целлюлозы и их свойства).
Количественное исследование свободных углеводов и полисахаридов в растительном сырье, субстанции, выделенной из растительного сырья, и в лекарственных формах, полученных на основе субстанции.

Вопросы для самоконтроля: 

1. Фракционное разделение различных групп углеводов из растительного сырья.

2. Технологические схемы выделения полисахаридов (водорастворимых и нерастворимых в воде) в промышленных условиях и их особенности

3. Качественная и количественная оценка различных групп углеводов.

Литература:

1. Методы химии углеводов. Пер. с англ. Под редакцией Н.К. Кочеткова. М.: Мир. - 1967.
2. Некрасов В.В. Руководство к малому практикуму по органической химии. - М.: Химия. - 328 с.

3. Пашинина Л.Т. Методические указания к практикуму по качественному и количественному анализу природных полифенолов и углеводов. - Алма-Ата: КазГУ, 1979. - 47 с.
4. Гринкевич Н.И., Сафронич Л.Н.  Химический анализ лекарственных растений. - М.: ВШ, 1983. - 175 с.

5. Государственная Фармакопея СССР. Вып.1: Общие методы анализа. - М.: Медицина, 1987. - 336 с; Вып.2: Общие методы анализа. Лекарственное растительное сырье. - М.: Медицина, 1989. - 400 с. 

6. Муравьева Д.А. Фармакогнозия. М.: Медицина. - 1991. - 560 с.

7. Дроздова И.Л. Выделение и химическое изучение полисахаридов травы донника рослого // Вестник ВГУ. Серия: Химия. Биология. Фармация. 2004, №1, с. 173-175.

8. Абдукадирова И.Т., Ходжаева М.А., Тураходжаев М.Т., Маматханов А.У. Углеводы Ajuga turkestanica // ХПС. - 2004, №1. - С. 192.  

9. Винтер В.Г., Оводова Р.Г., Гюнтер Е.А., Козлова Р.Ю., Оводов Ю.С. Полисахариды высших растений как факторы регуляции  вторичного метаболизма // Докл. РАН. - 2002. - Т. 387, №1. - С. 111-112.  

10. Горбачева Л.А., Гришковец В.И., Дрозд Г.А., Чирва В.Я. Выделение и характеристика полисахарида плодов Sophora japonica. Симферопольский государственный университет. - 1995.

11. Рефераты «РЖ Химия», патенты, научные статьи, монографии по теме исследования.

Модуль 5.  Лабораторная работа № 5.  Липиды (6 часов)
Цель – исследование различных групп липидов, их выделение, биотехнологическое получение, разделение, строение, свойства и физиологическая роль.

Ключевые слова: омыляемые и неомыляемые липиды, нейтральные липиды (жиры, масла), фосфолипиды (кефалины, лецитины). 

Основные вопросы и краткое содержание:
Омыляемые и неомыляемые липиды.  Растительные масла и твёрдые жиры.  Их химические свойства.

Определение эквивалента омыления. Омыление жиров щелочью в водном растворе. Омыление жиров в водном-спиртовом растворе. Растворимость и обменные реакции мыла. Гидролиз мыла, эмульгирующие и моющие свойства мыла, выделение жирных кислот из мыла.  Оценка степени непредельности жиров и образование акролеина при разложении жира.   
1. Кейтс М. Техника липидологии. – М: Мир, 1975. - 322 с 

2. Некрасов В.В. Руководство к малому практикуму по органической химии. - М.: Химия. - 328 с.

3. Государственная Фармакопея СССР. Вып.1: Общие методы анализа. - М.: Медицина, 1987. - 336 с; Вып.2: Общие методы анализа. Лекарственное растительное сырье. - М.: Медицина, 1989. - 400 с. 

4. Гринкевич Н.И., Сафронич Л.Н. Химический анализ лекарственных растений, М., Высшая школа, 1983.

5. Муравьева Д.А. Фармакогнозия. М.: Медицина. - 1991.- 560 с.

6. Далакишвили Ц.М., Кемертелидзе Э.П., Гедеванишвили М.Д. и др. Липиды Helleborus abchasicus A.Br. и их биологическая активность // Хим.-фарм. журнал. - 1999. - №2. - С. 146-148.

7. Черноморский С.А., Курныгина В.Т., Фрейдлин И.С. Фитонциды. Экспериментальные исследования, вопросы теории и практики. - Киев: Наукова Думка, 1975. - 223 с. 

8. Черненко Т.В., Глушенкова А.И., Котенко Л.Д.  // Химия природ. соедин. -2000. – С.451

9. Бобкова В.И., Ежова И.С. Влияние ненасыщенных жирных кислот на состояние свертывающей и противосвертывающей системы у больных коронарным атеросклерозом // Кардиология. - 1970. - №10. - С.26-30. 

10. Кемертелидзе Э.П., Далакишвили Ц.М. Биологически активные липиды некоторых растений, произрастающих в Грузии. - Тбилиси: Мецниереба, 1996.- С.3-21.  
