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Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної роботи становить :

для денної форми навчання – 1 : 1,2
для заочної форми навчання – 1 : 14
Пояснювальна записка

Мета курсу: Сформувати знання про основні класи органічних сполук та групи органічних речовин.
Завдання курсу:
· Теоретичні:

1. Сформувати знання про склад, будову, номенклатуру, властивості основних класів органічних сполук.

2. Сформувати знання про способи одержання та методи дослідження основних класів органічних сполук.
3. Дати знання про будову речовин, які складають групи (білки, вуглеводи, нуклеїнові кислоти, ліпіди, вітаміни, ферменти, гормони) на основі знань про класи сполук.

4. Сформувати поняття про класифікацію речовин у групах, їх номенклатуру, основні властивості, біологічне значення, якісні реакції.
· Практичні:
1. На основі теоретичних знань сформувати вміння досліджувати властивості та будову органічних сполук.

2. Сформувати вміння ідентифікувати органічні речовини.

3. Сформувати вміння проводити кількісне визначення органічних речовин у біологічних об’єктах.

4. Сформувати вміння аналізувати одержані результати експерименту.

Компетентності:

Інтегральна компетентність
 Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми в галузі середньої освіти, що передбачає застосування теорій та методів освітніх наук та хімії і характеризується комплексністю та невизначеністю педагогічних умов організації освітнього процесу в основній (базовій) середній школі.
Загальні компетентності  
Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово.

Знання та розуміння предметної області та специфіки професійної діяльності. 

Здатність діяти на основі етичних міркувань (мотивів). 
Здатність діяти соціально відповідально та свідомо.

Здатність працювати в команді.

Здатність до пошуку, обробки та аналізу інформації з різних джерел.

Здатність застосовувати набуті знання в практичних ситуаціях.

Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.

Здатність використовувати знання іноземної мови в освітній діяльності.

Здатність до адаптації та дії в новій ситуації. 
Фахові компетентності
В умовах виробничої діяльності за структурною формулою використовуючи класифікацію органічних сполук визначити клас органічної сполуки.
В умовах виробничої діяльності за назвою органічної сполуки (розчинник, реагент), використовуючи правила систематичної (IUPAC), раціональної номенклатури, визначити структурну формулу органічної молекули.
В умовах виробничої діяльності за структурною формулою органічної речовини спираючись на класифікацію хімічних зв'язків визначати тип певного хімічного зв’язку у молекулі.

В умовах виробничої діяльності за структурною формулою органічної речовини, використовуючи поняття про водневий та донорно-акцепторний зв'язок, оцінювати здатність молекули вступати до нековалентних взаємодій.
В умовах виробничої діяльності за формулою органічної речовини, використовуючи поняття ізомерії, положення теорії Бутлерова з її сучасними доповненнями щодо типів ізромерії, визначати можливість існування ізомерів.

В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції на основні функціональні групи органічних речовин методом виключення визначати ймовірність наявності алканів у зразку органічної сполуки.

В умовах лабораторії, використовуючи використовуючи якісні реакції, визначати наявність подвійних зв'язків в органічних сполуках (зокрема, в алкенах та дієнах).
В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції, визначати наявність потрійних зв'язків у зразку органічної сполуки.
В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції, визначати наявність аренів у зразку органічної сполуки. 
В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції, визначати багатоатомні насичені спирти у зразку органічної сполуки.

В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції, визначати наявність фенолів у наданому зразку органічної сполуки.
В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції у наданому зразку спирту (фенолу, насиченого одно- або багатоатомного спирту) визначати його клас.
В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції, визначати наявність аліфатичних альдегідів у наданому зразку органічної сполуки.
В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції, визначати наявність ароматичних альдегідів у наданому зразку органічної сполуки.
В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції, визначати наявність у кетонів у наданому зразку органічної сполуки.
В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції, визначати карбонові кислоти у зразку органічної сполуки.
В умовах лабораторії, використовуючи поняття функціональних груп похідних карбонових кислот, оцінювати здатність до гідролізу в залежності від середовища.
В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції, визначати наявність аліфатичних амінів у зразку органічної сполуки.
В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції, визначати наявність ароматичних амінів у зразку органічної сполуки.
В умовах лабораторії, використовуючи положення теорії кольору Кіпріанова, для азобарвника з відомим при заданому рН максимумом поглинання та відомою хімічною структурою прогнозувати зміну кольору барвника (зокрема, за його глибиною) при зміні рН.

У виробничих умовах, використовуючи класифікацію гетероциклічних сполук, за структурною формулою визначити клас гетероциклічної органічної сполуки.
У виробничих умовах, використовуючи поняття про п’ятичленний гетероцикл з одним гетероатомом, за структурною формулою гетероциклічної сполуки прогнозувати можливі зміни структури у присутності мінеральних основ або кислот та оцінювати здатність до нековалентних взаємодій.
У виробничих умовах, використовуючи поняття про шестичленний гетероцикл з одним та кількома гетероатомами, за структурною формулою гетероциклічної сполуки прогнозувати можливі зміни структури у присутності мінеральних основ або кислот та оцінювати здатність до нековалентних взаємодій.
У виробничих умовах, використовуючи якісну (мурексидну) реакцію, встановити наявність пуринового фрагменту у наданому зразку органічної речовини.
В умовах виробничої діяльності, використовуючи якісні реакції, оцінювати амінокислотний склад наданого зразку білкової сполуки.

В умовах лабораторії, використовуючи методику визначення гідроксикислот, ідентифікувати їх у наданому зразку органічної сполуки.
В умовах виробничої діяльності за структурною формулою гідроксикислоти, використовуючи поняття про асиметричний атом та проекційні формули Фішера, визначати можливість існування та кількість оптичних ізомерів.

В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції, визначати альдози.
В умовах виробничої діяльності за структурною формулою елементарної ланки, використовуючи класифікацію високомолекулярних сполук, визначати вихідні мономерні сполуки та тип даного полімеру.
В умовах лабораторії, використовуючи поняття первинної, вторинної, третинної, четвертинної структури білка, прогнозувати поведінку білкового розчину при зміні рН середовища, нагріванні, наявності концентрованих мінеральних кислот або лугів, солей важких металів.

В умовах виробничої діяльності за структурною формулою нуклеозида, використовуючи поняття іміно-ефірного зв’язку, оцінити здатність нуклеозида до гідролізу в залежності від рН середовища та температури.

В умовах лабораторії, використовуючи поняття нуклеотида, визначати шляхи проведедення гідролітичних розщеплень для визначення складу нуклеїнової кислоти.
В умовах виробничої діяльності, використовуючи поняття вторинної структури ДНК та правило Чаргоффа, реконструювати модель дволанцюгової молекули ДНК за даною структурною формулою одноланцюгового полінуклеотидного ланцюгу.
В умовах лабораторії, використовуючи якісні реакції, розпізнавати відновлюючі та невідновлюючі сахариди.

В умовах виробничої діяльності, використовуючи інформацію щодо будови та властивостей ліпіду, за наданою структурною формулою оцінювати його здатність до гідролізу.
В умовах виробничої діяльності, використовуючи поняття гідрофобність/гідрофільність органічних сполук, підібрати умови екстракції сполуки ліпідної природи.

В умовах виробничої діяльності, використовуючи ліпідну модель клітинної мембрани, прогнозувати можливі зміни будови клітинної мембрани під впливом хімічних або фізичних (радіація, УФ-опрмінення) чинників.

Очікувані результати навчання згідно з вимогами освітньо-професійної програми:
- розуміння особливостей складу, будови і властивостей органічних речовин, номенклатури органічних речовин та ізомерії органічних речовин;

- обізнаність з складом, будовою, властивостями, добуванням, застосуванням основних класів органічних речовин, а саме насичених, ненасичених і ароматичних вуглеводнів, спиртів, фенолів, карбонільних сполук, карбонових кислот та їх похідних, амінів, гетероциклічних сполук, амінокислот;


- розуміння хімічного складу організмів (постійно і деколи зустрічаючі елементи в складі живої матерії, поняття про макро-, мікро- і ультрамікроелементи, закономірності розповсюдження елементів в живій природі, залежність між біологічною роллю елементів і їх положенням в періодичній системі Д.І.Мендєлєєва, потреба організмів в хімічних елементах);

- розуміння ліпідів (загальна характеристика класу ліпідів, класифікація ліпідів: прості ліпіди (жири, воски і стерини); складні ліпіди (фосфоліпіди і гліколіпіди, фосфатиділгліцерини); локалізація ліпідів в клітці і їх біологічне значення, жири (тригліцериди), їх структура і різновидність в природі по якісному складу і співвідношенню вищих жирних кислот; воски, їх склад (перелік вищих жирних кислот і вищих спиртів) і будова, біологічна роль восків; стерини, їх склад і будова, фізичні і хімічні властивості; фосфоліпіди, структура їх молекул; гліколіпіди, їх склад і будова);


- розуміння вуглеводів (загальна характеристика вуглеводів та їх класифікація., прості вуглеводи: номенклатура, ізомерія, конформація, властивості, представники (рибоза, глюкоза, галактоза, фруктоза, седогептулоза), складні вуглеводи, дисахариди: сахароза, мальтоза, целобіоза, лактоза., полісахариди: класифікація, хімічна структура, властивості, найважливіші представники (крохмаль, глікоген, клітковина, декстрин, хітин, гіалуронова кислота, хондроітинсульфат, гепарин), біологічне значення полісахаридів);

- розуміння білків (елементарний склад білків, методи виділення білків із біологічного матеріалу, молярна маса білків, поняття про хімічне і фізичне значення молярної маси білків, методи визначення молярної маси білків, форма білкових молекул і методи її вивчення (подвійне променепереломлення в потоці, ультрацентрифугування, електронна мікроскопія, рентгеноструктурний  аналіз), амінокислотний склад білків, методи гідролізу білку до амінокислот (кислотний, лужний, ферментативний, на йоннообмінних смолах), селективний гідроліз білку до пептидів, якісне і кількісне визначення амінокислот в гідролізатах білків, амфотерність і реакційна здібність білків, ізоелектричний стан білкової молекули, спосіб зв’язку амінокислот в білковій молекулі, структура білкової молекули: первинна, вторинна, третинна структури білків, поняття про конформації поліпептидного ланцюгу, параметри альфа-спіралі, сили, що утримують поліпептидний ланцюг у спіралі, ступінь спіралізації ланцюгів білків, типи зв’язків, що забезпечують стабілізацію третинної структури, динамічність третинної структури білків, самоорганізація третинної структури, четвертинна структура білків: субодиниці та епімолекули, конкретні приклади четвертинної структури інсуліну та гемоглобіну, денатурація та ренатурація білків, поняття про нативний білок, класифікація і номенклатура білків; біологічно активні пептиди);

- розуміння нуклеїнових кислоти (хімічний склад нуклеїнових кислот, характеристика пуринових і піримідинових основ, які входять в склад нуклеїнових кислот, склад ДНК та РНК. ДНК: молярна маса, форма молекул, нуклеотидний склад, правила Е.Чаргаффа, первинна структура: поліпуринові та поліпіримідинові фрагменти у молекулах, вторинна структура ДНК( модель Дж.Уотсона і Ф.Кріка), принцип комплементарності нгітрогеновмісних основ, типи хімічних зв’язків, третинна структура, сучасні уявлення про структуру гену, рибонуклеїнові кислоти, їх класифікація, порівняльна характеристика видів РНК за молярною масою, нуклеотидному складу, локалізації і функціям, первинна структура тРНК, вторинна структура тРНК, функціональне значення деяких ділянок, третинна структура тРНК за даними рентгеноструктурного аналізу; склад і будова іРНК та рРНК);

- обізнаність з вітамінами (історія відкриття, авітамінози, гіповітамінози, гіпервітамінози. Класифікація і номенклатура вітамінів, вітамерія, характеристика жиророзчинних (А, Д, Е, К) та водорозчинних (тіамін, рибофлавін, пантотенова кислота, нікотинова кислота, піридоксин, аскорбінова кислота) вітамінів, участь вітамінів в утворенні коферментів та характеристика їх дії);
- обізнаність з ферментами (каталітична функція білків, порівняння дії біокаталізаторів і каталізаторів іншої природи, будова ферментів: ферменти – протеїни та ферменти – протеїди, коферменти, типи зв’язків між коферментами та апоферментами, будова каталітичного центру, поняття про субстратний  та алостеричний центри в молекулі фермента, механізм дії ферментів, властивості ферментів: термолабільність, залежність активності від значення рН середовища, специфічність, активатори і інгібітори ферментів, номенклатура і класифікація ферментів, характеристика класів та основних підкласів ферментів);

- обізнаність з гормонами (історія розвитку науки про гормони, номенклатура і класифікація гормонів, стероїдні гормони: будова, властивості і функціональна активність кортикостерону, альдостерону, тестостерону, естрадіолу, пептидні гормони, структура і функції (окситоцин, вазопресин, гастрин, глюкагон, інсулін та ін.), інші гормони: адреналін, тироксин, ауксин; їх структура, механізм дії, біосинтез);


- вміння досліджувати властивості органічних речовин: властивості представників класів органічних речовин та властивості груп речовин (жирів, вуглеводів,ферментів. вітамінів);


- вміння  встановлювати елементний склад органічних речовин; порівнювати реакційну здатність речовин; здійснювати реакції осадження білків;

- вміння ідентифікувати вуглеводи, білки, рибонуклеопротеїди.
Міждисциплінарні зв’язки: загальна та неорганічна хімія, аналітична хімія, біологія, біохімія, анатомія, гістологія, цитологія, мікробіологія, фізіологія рослин.

Зміст дисципліни

Предмет органічної хімії. Органічна хімія – хімія сполук Карбону. Вивчення сполук Карбону та їх хімічні особливості. Причина виділення сполук Карбону в окрему хімічну науку. Короткий історичний розвиток органічної хімії. Зв’язок органічної хімії з іншими науками та її значення.
Найважливіші школи хіміків-органіків та найвидатніші вчені хіміки-органіки XIX і XX століття та їх внесок у розвиток органічної хімії.
Ациклічні (аліфатичні або нециклічні), карбоциклічні (аліциклічні і ароматичні), гетероциклічні. Поняття про характеристичні групи.

Алкани

Хімічний склад алканів, їх загальна формула, гомологічний ряд. Вивід структурних формул алканів. Первинні, вторинні, третинні і четвертинні атоми Карбону. Вуглеводневі радикали і їх назви. Номенклатура алканів: історична, раціональна і за правилами ІЮПАК.
Ізомерія алканів. Структурна ізомерія (ізомерія вуглецевого скелета) і конформаційна ізомерія.
Методи синтезу алканів. Методи синтезу алканів без зміни вуглецевого скелета: відновлення: алкілгалогенідів. Методи синтезу алканів із збільшенням вуглецевого скелета: реакції Вюрца, Вюрца-Гріньяра. Реакція Кольбе (електроліз солей карбонових кислот). Синтез алканів із зменшенням вуглецевого скелета (декарбоксилування солей карбонових кислот – синтез Дюма). Промислові методи добування і виділення алканів (із природного газу і нафти).
Фізичні властивості алканів. Агрегатний стан алканів, закономірності в зміні температур кипіння і плавлення.
Хімічні властивості алканів. Реакції заміщення: галогенування, нітрування, окиснення, крекінг, піроліз і їх значення.

Ненасичені сполуки (алкени, алкіни, дієни)

Загальна формули. Гомологічні ряди. Номенклатура: історична, раціональна, ІЮПАК.
Ізомерія: структурна (розгалуження вуглецевого скелета і положення  подвійного або потрійного зв’язку), просторова (цис- і транс-).
Методи добування. Реакція відщеплення: дегідрування алканів, дегідрогалогенування галогеналканів, дегідратація спиртів, дегалогенування віцінальних дигалогеналканів. Гідрування ацетиленових вуглеводнів.

Фізичні властивості. Закономірності в зміні температур кипіння і плавлення, густин в гомологічних рядах ненасичених сполук.
Хімічні властивості: реакції приєднання (гідрування, гідрогалогенування. (правило Марковнікова), гідратація, реакції полімеризації, реакції окиснення, реакції заміщення.
Якісні реакції на подвійний зв’язок.

Арени

Бензен. Молекулярна формула. Структурна формула бензену, запропонована Кекуле..

Хімічні методи синтезу бензену. Дегідрування циклоалканів і циклоалкенів, дегідроциклізація алканів, циклотримеризація ацетилену.

Природні джерела добування ароматичних вуглеводнів.
Хімічні властивості бензену: реакції електрофільного заміщення, реакції приєднання.

Похідні бензену
Гомологічний ряд ароматичних вуглеводнів ряду бензену, їх загальна формула. Ізомерія моно-, ди- і тризаміщених гомологів бензену з однаковими і різними радикалами. Номенклатура моно-, ди- і тризаміщених бензену. Старшинство замісників і порядок їх перерахування в хімічній номенклатурі.

Методи добування гомологів бензену.
Фізичні властивості ароматичних вуглеводнів ряду бензену. Хімічні властивості гомологів бензену.

Спирти

Характеристична група спиртів, їх атомність. Загальна формула одноатомних спиртів і їх гомологічний ряд. Ізомерія спиртів. Первинні, вторинні і третинні спирти. Номенклатура: історична, раціональна, ІЮПАК.
Методи добування спиртів. Добування спиртів окисненням алканів, гідролізом галогеналканів, гідратацією алкенів, відновленням карбонільних сполук, із альдегідів та кетонів і магнійорганічних сполук, гідролізом естерів, із амінів, бродінням цукристих речовин.
Фізичні властивості спиртів. Залежність температури кипіння спиртів від будови їх молекули. Причина підвищення температур кипіння спиртів у порівнянні з алканами, галогеналканами. Міжмолекулярний водневий зв’язок у спиртах. Розчинність спиртів у воді.

Хімічні властивості спиртів.
Кислотно-основні властивості спиртів: взаємодія спиртів з галогенідними кислотами, алкілування спиртів, відщеплення води від спиртів.
Окиснення спиртів. 
Ідентифікація спиртів. Проба Лукаса, кольорова реакція з хром(VІ) оксидом в сульфатній кислоті, йодоформна реакція етанолу і вторинних спиртів.
Гліцерол. Добування гліцеролу омиленням жирів та із пропілену через хлористий аліл. Кислотно-оснсвні властивості гліцеролу і порівняння їх з аналогічними властивостями одноатомних спиртів. 
Етери

Загальна формула, гомологічний ряд, ізомерія, номенклатура.
Основні властивості етерів: взаємодія з галогенідними кислотами, з сульфатною кислотою. 

Феноли

Феноли – гідроксопохідні ароматичних вуглеводнів, відмінність у будові фенолів і ароматичних спиртів.

Одноатомні феноли: загальна формула, гомологічний ряд, ізомерія, номенклатура, фізичні та хімічні властивості.

Оксосполуки
Характеристична група альдегідів і кетонів. Гомологічні ряди альдегідів і кетонів, їх ізомерія і номенклатура (історична, раціональна, ІЮПАК).
Методи добування. Добування альдегідів і кетонів дегідруванням спиртів, гідратацією ацетиленових вуглеводнів (Н.Г. Кучеров). 

Фізичні властивості альдегідів і кетонів. 

Хімічні властивості альдегідів і кетонів. Реакції приєднання і окисно-відновні реакції. Полімеризація альдегідів. Циклічні тримери (триоксан), (паральдегід), лінійні полімери (параформ, поліформальдегід).
Монокарбонові кислоти
Характеристична група карбонових кислот. Гомологічний ряд монокарбонових кислот, їх ізомерія, номенклатура (історична, раціональна, ІЮПАК)
Методи добування. 

Фізичні властивості. Залежність температур кипіння і плавлення карбонових кислот від структури молекули. 

Хімічні властивості: кислотні властивості, основні властивості карбонових кислот. 

Реакції нуклеофільного заміщення гідроксильної групи в карбоксилі. 

Поняття про функціональні похідні карбонових кислот: солі, галогенангідриди, ангідриди, естери, аміди, нітрили.
Ненасичені монокарбонові кислоти
Олеїнова, елаїдинова, лінолева і ліноленова кислоти, їх будова, властивості, значення.
Дикарбонові кислоти

Малеїнова і фумарова (етилен-дикарбонові) кислоти, їх властивості. 

Гідроксикислоти

Гліколева і молочна кислоти. Поширення в природі.

Винні кислоти. Оптична ізомерія, поширення в природі; хімічні властивості винних кислот. Лимонна кислота.

Аміни

Аміни – органічні сполуки, які є похідними амоніаку. Первинні, вторинні і третинні аміни. Гомологічний ряд амінів. Номенклатура. Добування амінів: із галогеналканів (реакція Гофмана), відновленням нітросполук та нітрилів, із амідів карбонових кислот (Гофман).

Фізичні властивості амінів. Залежність температури кипіння амінів від будови їх молекули.

Хімічні властивості амінів. Кислотно-основні властивості амінів і порівняння їх з властивостями спиртів.

Аміноспирти. Етаноламін. Холін (гідроксид триметилоксіетиламонію). Синтез етаноламіну і холіну із етилен оксиду. Ацетилхолін. Біологічне значення холіну і ацетилхоліну.

Фосфатиди і їх біологічне значення.

Амінокислоти

Характеристичні групи амінокислот. Гомологічний ряд, номенклатура амінокислот. α,β,γ,δ,ε-Амінокислоти. Ізомерія амінокислот. Оптична активність амінокислот.

Синтез амінокислот. Амінування α-галогенокислот. Схема синтезу амінокислот гідролізом білка. Мікробіологічний синтез амінокислот.

Хімічні властивості амінокислот. Амінокислоти – сполуки з двома характеристичними групами. Амфотерність амінокислот і утворення комплексних солей з купрум (ІІ) йонами, утворення естерів, галогенангідридів, амідів. Декарбоксилування α-амінокислот (утворення біогенних амінів). Реакції за участю аміногрупи: ацилювання, алкілування (утворення бетаїнів), взаємодія з нітратною (ІІІ) кислотою. Дезамінування    α-амінокислот. Відношення до нагрівання α,β,γ,δ-амінокислот. Лактами. Лактам-лактимна таутомерія. Амінокислоти, які входять до складу білків. Поняття про поліпептиди. Застосування амінокислот.

Гетероцикли

Поняття про пятичленні гетероцикли

Пірол і його основні і кислотні властивості. Природні сполуки, які містять ядро піролу. Тетра-піроли. Порфін і його ароматичність. Речовини, які надають забарвлення крові і зеленим рослинам. Будова гему, хлорофілів “а” і “в” та їх фізіологічна функції.

Поняття про шестичленні гетероцикли.

Піридин. Біологічно активні сполуки, які містять ядра піридину і піперидину. Вітаміни РР, В6. Поняття про алкалоїди. Алкалоїди, які містять ядра піридину та піперидину: коніїн (2-пропіл-піперидин), нікотин (3-(N-метилпірролідил-(2’)-піридин), анабазин (β-пірилил-α-піперидин); їх поширення в природі, біологічна дія, застосування.

Хінолін. Хімічні властивості хіноліну. Основні властивості хіноліну та відношення його до окиснення. Алкалоїди, які містять ядро хіноліну. Хінін. Поширення в природі, застосування.

Поняття про гетероцикли з кількома гетероатомами.

П’ятичленні гетероцикли з двома гетероатомами: оксазол, тіазол, піразол, імідазол. Біологічне та медичне значення похідних тіазолу (вітаміни В1 і В12, пеніцилін, норсульфазол). Біологічне значення похідних імідазолу (гістидин, вітамін Н або біотин, нуклеїнові кислоти).

Шестичленні гетероцикли з кількома гетероатомами. Піримідин (1,3-діазин). Біологічне значення похідних піримідину (вітамін В1, нуклеїнові кислоти). Піримідинові основи – продукти гідролізу нуклеїнових кислот: урацил (2,6-діоксипіримідин), тимін (5-метил-2,6-діоксипіримідин), цитозин (6-аміно-2-оксипіримідин). Таутомерні форми піримідинових основ (лактам-лактимна таутомерія). 

Пурин. Пуринові основи – продукти гідролізу нуклеїнових кислот: аденін (6-амінопурин), гуанін (2-аміно-6-оксипурин) і його таутомерні форми. Сечова кислота та її таутомерні форми. Алкалоїди, які містять пуринове ядро; кофеїн, теобромін, теофілін, їх будова, поширення в природі. 
Хімічний склад організмів


Постійно і деколи зустрічаючі елементи в складі живої матерії. Поняття про макро-, мікро- і ультрамікроелементи. Закономірності розповсюдження елементів в живій природі. Залежність між біологічною роллю елементів і їх положенням в періодичній системі Д.І.Мендєлєєва. Потреба організмів в хімічних елементах.


Характеристика основних класів хімічних сполук, які входять до складу живої матерії.

Ліпіди


Загальна характеристика класу ліпідів. Класифікація ліпідів: прості ліпіди – жири, воски і стерини; складні ліпіди – фосфоліпіди і гліколіпіди. Нові види ліпідів (діяльні ліпіди). Фосфатіділгліцерини. Локалізація ліпідів в клітці і їх біологічне значення.


Жири (тригліцериди), їх структура і різновидність в природі по якісному складу і співвідношенню вищих жирних кислот. Прості і змішані тригліцериди.



Воски. Їх склад (перелік вищих жирних кислот і вищих спиртів) і будова. Біологічна роль восків. 


Стериди. Їх склад і будова, фізичні і хімічні властивості. 


Фосфоліпіди, структура їх молекул. 


Гліколіпіди, їх склад і будова. 

Вуглеводи


Загальна характеристика вуглеводів та їх класифікація. Прості вуглеводи: номенклатура, ізомерія, конформація, властивості, представники (рибоза, глюкоза, галактоза, фруктоза, седогептулоза).


Складні вуглеводи. Дисахариди: сахароза, мальтоза, целобіоза, лактоза. Полісахариди: класифікація, хімічна структура, властивості, найважливіші представники (крохмаль, глікоген, клітковина, декстрин, хітин, гіалуронова кислота, хондроїтинсульфат, гепарин). Біологічне значення полісахаридів.

Білки


Елементарний склад білку. Методи виділення білків із біологічного матеріалу. 


Молекулярна маса білків. Поняття про хімічне і фізичне значення молекулярної маси білків. Методи визначення молекулярної маси білків.


Форма білкових молекул і методи її вивчення (подвійне променепереломлення в потоці, ультрацентрифугування, електронна мікроскопія, рентгеноструктурний  аналіз).


Амінокислотний склад білків. Методи гідролізу білку до амінокислот (кислотний, лужний, ферментативний, на іоннообмінних смолах). Селективний гідроліз білку до пептидів. Якісне і кількісне визначення амінокислот в гідролізатах білків. Амфотерність і реакційна здібність білків. Ізоелектричний стан білкової молекули. Спосіб зв’язку амінокислот в білковій молекулі.


Структура білкової молекули. Первинна структура білків. Схема встановлення первинної структури. Характеристика первинної структури інсуліну.


Вторинна структура білків. Поняття про конформації поліпептидного ланцюгу. Параметри α-спіралі. Сили, що утримують поліпептидний ланцюг у спіралі. Ступінь спіралізації ланцюгів білків. 


Третинна структура білків. Типи зв’язків, що забезпечують стабілізацію третинної структури. Динамічність третинної структури білків. Самоорганізація третинної структури. 


Четвертинна структура білків: субодиниці та епімолекули. Конкретні приклади четвертинної структури інсуліну та гемоглобіну.


Денатурація та ренатурація білків. Поняття про нативний білок. Класифікація і номенклатура білків. Характеристика деяких простих та складних білків.

Біологічно активні пептиди (глутатіонова і офтальмова кислоти, вазопресин, окситоцин, карнозин, ансерин).

Нуклеїнові кислоти


Хімічний склад нуклеїнових кислот. Характеристика пуринових і піримідинових основ, які входять в склад нуклеїнових кислот. Склад ДНК та РНК.


ДНК: молярна маса, форма молекул, нуклеотидний склад. Правила Е.Чаргаффа. Первинна структура: поліпуринові та поліпіримідинові фрагменти у молекулах. Вторинна структура ДНК( модель Дж.Уотсона і Ф.Кріка). Принцип компліментарності нітрогеновмісних основ. Типи хімічних зв’язків. Третинна структура. Сучасні уявлення про структуру гену.


Рибонуклеїнові кислоти, їх класифікація. Порівняльна характеристика видів РНК за молярною масою, нуклеотидному складу, локалізації і функціям. Первинна структура тРНК. Вторинна структура тРНК, функціональне значення деяких ділянок. Третинна структура тРНК за даними рентгеноструктурного аналізу. Склад і будова іРНК та рРНК.

Вітаміни


Історія відкриття. Авітамінози, гіповітамінози, гіпервітамінози. Класифікація і номенклатура вітамінів. Вітамерія. 


Характеристика жиророзчинних (А, Д, Е, К) та водорозчинних (тіамін, рибофлавін, пантотенова кислота, нікотинова кислота, піридоксин, аскорбінова кислота) вітамінів. Участь вітамінів в утворенні коферментів та характеристика їх дії.

Ферменти


Каталітична функція білків. Порівняння дії біокаталізаторів і каталізаторів іншої природи. Будова ферментів: ферменти – протеїни та ферменти – протеїди. Коферменти. Типи зв’язків між коферментами та апоферментами. Будова каталітичного центру. Поняття про субстратний  та алостеричний центри в молекулі фермента.


Механізм дії ферментів. Властивості ферментів: термолабільність, залежність активності від значення рН середовища, специфічність. Активатори і інгібітори ферментів.


Номенклатура і класифікація ферментів. Характеристика класів та основних підкласів ферментів. 

Гормони

Історія розвитку науки про гормони. Номенклатура і класифікація гормонів.


Стероїдні гормони: будова, властивості і функціональна активність кортикостерону, альдостерону, тестостерону, естрадіолу.


Пептидні гормони, структура і функції (окситоцин, вазопресин, гастрин, глюкагон, інсулін та ін.).


Інші гормони: адреналін, тироксин, ауксин; їх структура, механізм дії, біосинтез.
Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма
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	у тому числі
	усього 
	у тому числі
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
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	8
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	10
	11
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	13

	Змістовий модуль 1. Класи органічних сполук
	Змістовий модуль 1. Класи і  групи органічних сполук

	Тема 1. Вступ. Склад і будова органічних речовин
	9
	2
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	5
	10
	
	
	
	
	10

	Тема 2. Алкани. Ненасичені вуглеводні
	7
	2
	
	
	
	5
	10
	
	
	
	
	10

	Тема 3. Аліциклічні вуглеводні. Арени
	7
	2
	
	
	
	5
	10
	
	
	
	
	10

	Тема 4. Спирти. Феноли і нафтоли. Оксопохідні вуглеводнів
	11
	2
	
	4
	
	5
	10
	
	
	
	
	10

	Тема 5. Карбонові кислоти та їх похідні
	10
	2
	
	4
	
	4
	5
	
	
	
	
	5

	Тема 6. Аміни та амінокарбонові кислоти
	8
	2
	
	2
	
	4
	10
	
	
	
	
	10

	Тема 7. Гетероциклічні сполуки
	6
	2
	
	
	
	4
	5
	
	
	
	
	5

	Разом за змістовим модулем 1
	58
	14
	
	12
	
	32
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 2. Групи органічних сполук
	
	
	
	
	
	

	Тема 1. Ліпіди
	10
	2
	
	2
	
	6
	11
	1
	
	2
	
	8

	Тема 2. Вуглеводи
	10
	2
	
	2
	
	6
	11
	1
	
	2
	
	8

	Тема 3. Білки
	12
	4
	
	2
	
	6
	10
	2
	
	
	
	8

	Тема 4. Нуклеїнові кислоти
	10
	2
	
	2
	
	6
	8
	
	
	
	
	8

	Тема 5. Вітаміни
	10
	2
	
	4
	
	4
	10
	
	
	
	
	10

	Тема 6. Ферменти
	10
	2
	
	2
	
	6
	10
	
	
	
	
	10

	Разом за змістовим модулем 2
	62
	14
	
	14
	
	34
	
	
	
	
	
	

	Усього
	120
	28
	
	26
	
	66
	120
	4
	
	4
	
	112


Змістові модулі навчального курсу
IІ семестр

Змістовий модуль 1. Класи органічних сполук.

Лекційний модуль 

1. Вступ. Склад і будова органічних речовин (2 год.).

2. Алкани. Ненасичені вуглеводні (2 год.).

3. Аліциклічні вуглеводні. Арени (2 год.).

4. Спирти. Феноли і нафтоли. Оксопохідні вуглеводнів (2 год.).

5. Карбонові кислоти та їх похідні (2 год.).

6. Аміни та амінокарбонові кислоти (2 год.).

7. Гетероциклічні сполуки (2 год.).

Лабораторний модуль 

	№

п/п
	Тема, зміст заняття
	Кількість годин

	1


	Організація роботи і техніка безпеки в лабораторії органічної хімії

Дослідження елементного складу органічних сполук
	Організація роботи в лабораторії, техніка безпеки, ведення робочого журналу.

Визначення С та Н, Наl.

Визначення S.

Дослідження відношення органічних речовин до нагрівання.
	2


	2
	Дослідження властивостей спиртів і фенолів
	Окиснення спиртів.

Реакція з Сu(OH)2.

Реакція естерифікації.

Реакція фенолів з лугами.

Якісні реакції фенолів (взаємодія з FeCl3).

Окиснення фенолів.
	2

	3
	Дослідження властивостей карбонільних сполук
	Якісні реакції на карбонільну групу.

Одержання похідних.

Реакція Канніццаро.
	2

	4
	Дослідження властивостей карбонових кислот та похідних карбонових кислот
	Відношення до солей.

Відношення до окисників.

Відношення до нагрівання.

Приготування реактиву Фелінга. Гідроліз естерів.

Гідроліз амідів.

Якісна реакція ангідридів.
	4

	5
	Дослідження властивостей амінів і амінокислот
	Дослідження основності амінів.

Бромування аніліну.

Відношення амінів до окисників.

Відношення амінів до нітратної(ІІІ) кислоти.

Відношення амінокислот до індикаторів.

Реакції амінокислот по аміногрупі.

Реакції амінокислот по карбоксильній групі.

Якісні реакції амінокислот.
	2


Модуль самостійної роботи Тестові завдання з теми “Вуглеводні”

Індивідуальні завдання (15 варіантів).

 Тестові завдання з теми “Оксигеновмісні та нітрогеновмісні похідні вуглеводнів ”

Індивідуальні завдання (15 варіантів).

Підсумкова тека: усний контроль.

Змістовий модуль 2. Групи органічних сполук

Лекційний модуль 

1. Ліпіди (2 год.).

2. Вуглеводи (2 год.).

3. Білки (4 год.).

4. Нуклеїнові кислоти (2 год.).

5. Вітаміни (2 год.).

6. Ферменти (2 год.).

Лабораторний модуль

	№ п/п
	Тема та зміст
	Кількість годин

	1
	Ліпіди

Дослідження властивостей ліпідів:

розчинність, окиснення, гідроліз.
	2

	2
	Вуглеводи.

Дослідження властивостей вуглеводів: 

а) відношення до фелінгової рідини; 

б) реакція Селіванова; в) реакція Барфеда; г) гідроліз сахарози; д) гідроліз крохмалю 
	2

	3
	Білки.

Дослідження якісних реакцій білків і амінокислот: біуретової, нінгідринової, Паулі, Адамкевича, ксантопротеїнової.
	2

	4
	Нуклеїнові кислоти.

Якісне визначення рибонуклеопротеїдів в дріжджах.
	2

	5
	Вітаміни.

Кількісне визначення вітаміну С у біологічному матеріалі.
	4

	6
	Ферменти.

Дослідження загальних властивостей ферментів:

специфічності дії, впливу температури, рН середовища, дії активаторів і інгібіторів.
	2


Модуль самостійної роботи


Індивідуальні завдання по групам речовин (тести у 15 варіантах).
Підсумкова тека: усний контроль.

Змістові модулі навчального курсу
заочна форма навчання

Змістовий модуль 1. Класи і  групи органічних сполук.

Лекційний модуль 

1. Вступ. Ліпіди (1 год.).

2. Вуглеводи (1 год.).

3. Білки (2 год.).
Лабораторний модуль 

	№

п/п
	Тема, зміст заняття
	Кількість годин

	1
	Організація роботи і техніка безпеки в лабораторії органічної хімії. Вуглеводи.
	Організація роботи в лабораторії, техніка безпеки, ведення робочого журналу. Дослідження властивостей вуглеводів: 

а) відношення до фелінгової рідини; 

б) реакція Селіванова; в) реакція Барфеда; г) гідроліз сахарози; д) гідроліз крохмалю
	2

	2
	Жири.
	Дослідження властивостей: розчинність, гідроліз, відношення до окисників.
	2


Модуль самостійної роботи 

Індивідуальні завдання по групам речовин (тести у 15 варіантах).

Підсумкова тека: усний контроль.

Методи навчання


При викладанні органічної хімії використовуються методи навчання:


1. За джерелом передачі та характером сприйняття інформації:



 - словесні;



 - наочні;



 - практичні.


2. За розв’язком основних дидактичних завдань:



 - набуття знань;



 - формування вмінь та навичок;



 - застосування знань;



 - застосування творчої діяльності;



 - засвоєння знань;



 - перевірка знань.


3. За характером пізнавальної діяльності при засвоєнні змісту дисципліни:



 - пояснювально-ілюстративний;



 - репродуктивний;



 - дослідницький;



 - евристичний.


4. За поєднанням методів:



 - інформаційно-повідомлюючий і виконуючий;



 - пояснювальний і репродуктивний;



 - інструктивно-практичний і продуктивно-практичний;



 - пояснювально-спонукаючий і частково-пошуковий;



 - спонукаючий і пошуковий.


Використовуються засоби реалізації методів навчання:

1) загальнолюдські (інструкція, аналіз, синтез, дедукція, аналогія);

2) засоби хімічного дослідження (спостереження, хімічний експеримент, моделювання, опис, метод теоретичного дослідження);

3) загальнопедагогічні засоби (виклад, бесіда, самостійна робота).

Види контролю, які використовуються у процесі викладання дисципліни:

1. Поточний тематичний контроль




- перед лабораторною роботою – це контроль рівня теоретичної підготовки студента до проведення дослідів у формі письмової відповіді чи розв’язку задачі за 3-5 хвилин (письмовий контроль);




- після виконання лабораторної роботи – це оцінювання рівня виконання експерименту (практичний контроль).


2. Проміжний блочний контроль – це контроль за виконанням індивідуальних завдань з розв’язування задач або тестів (письмовий тестовий або усний тестовий контроль).


3. Підсумковий блочний контроль – це здача модулів у формі колоквіуму (усний контроль) чи розв’язування задач або тестів (письмовий контроль).

4. Дисциплінарний контроль – це перевірка засвоєння матеріалу всієї дисципліни у формі заліку або екзамену (усний або письмовий контроль).

Критерії оцінювання студентів на лабораторних заняттях
Контроль успішності студента здійснюється з використанням методів і засобів, що визначені в ХДУ.

Академічні успіхи студента оцінюються за шкалою, яка застосована в ХДУ з обов’язковим проведенням оцінок до національної шкали та шкали ЕСТS.

	За національною шкалою

	За 
100-бальною шкалою
	За шкалою ЄКТС


	Критерії оцінювання навчальних досягнень студентів

	відмінно


	90-100


	А
	- Студент має глибокі і міцні знання з теоретичного матеріалу до лабораторної роботи, може встановити змістовно-логічні зв’язки між елементами теоретичних знань та їх практичним застосуванням. Обізнаний з методами наукових досліджень. Знає правила роботи з речовинами і хімічним обладнанням, правила техніки безпеки, правила роботи в лабораторії. Чітко знає хід виконання роботи, володіє знанням математичної складової для проведення розрахунків.

- Уміє збирати установку для проведення дослідження, користуватись вимірювальними приладами, правильно виконувати і пояснювати хімічний експеримент, оволодів навичками самостійної роботи в лабораторії. Відповідно до вимог оформив звіт з лабораторної роботи та прибрав робоче місце.

	добре
	82-89

74-81


	В

С
	- Студент знає теоретичний матеріал до лабораторної роботи, хід лабораторної роботи, складає установки, володіє технікою проведення експерименту та спостереження за ним. Проте потребує фрагментарної допомоги викладача при інтерпретації результатів досліджень, допускає несуттєві помилки у відповідях та техніці проведення експерименту.

	задовільно
	64-73

60-63
	D
E
	- Відповіді студента відзначаються фрагментарністю. Студент не може встановити змістовно-логічні зв’язки між теорією та практичними результатами. З допомогою викладача виконує хімічний експеримент.

- Звіт з лабораторної роботи містить неточності спостережень та висновки.

	незадовільно
	35-59

1-34
	FX

F
	- Студент має фрагментарні знання з теми, понятійний апарат не сформований, не усвідомлена мета і задачі лабораторної роботи, низький рівень умінь техніки проведення експерименту.


Критерії оцінювання самостійної роботи студентів
Контроль успішності студента здійснюється з використанням методів і засобів, що визначені в ХДУ.

Академічні успіхи студента оцінюються за шкалою, яка застосована в ХДУ з обов’язковим проведенням оцінок до національної шкали та шкали ЕСТS.

	За національною шкалою
	За 
100-бальною шкалою
	За шкалою ЄКТС
	Критерії оцінювання навчальних досягнень студентів

	відмінно


	90-100


	А
	Опрацювання теоретичного матеріалу

Студент має стійки навички роботи з підручниками та науковими джерелами. Здатний самостійно здобути глибокі, міцні і системні знання фактів, понять, законів, теорій і уміє усвідомлено їх застосовувати у проблемних ситуаціях. Користується широким арсеналом доказів своєї думки, здатний до прогнозування та встановлення причинно-наслідкових зв’язків (основна ідея хімії). Володіє уміннями творчо-пошукової діяльності.

Розв’язування задач

Студент має міцні знання з теоретичного курсу, оволодів методичними особливостями розв’язування типових задач, здатний здійснити аналіз задачі, виділити хімічну складову задачі та правильно її представити. Студент вибирає раціональний шлях роз’вязку та реалізує його з застосуванням математичного апарату, узгоджуючи та правильно позначаючи фізичні величини.

Виконав усі завдання, передбачені робочою програмою, здійснивши коректний запис розв’язку.

	добре
	82-89

74-81


	В

С
	Опрацювання теоретичного матеріалу

Студент здатний самостійно здобути знання з даної теми та якісно їх відтворити, успішно застосовує їх у типовій ситуації, проте при виконанні завдань продуктивного характеру потребує допомоги викладача, що свідчить про недостатню глибину розуміння і осмислення студентом навчального змісту.

Розв’язування задач

Студент в цілому оволодів методикою розв’язування типових і комбінованих задач, вміє аналізувати, складати алгоритм розв’язку, проте не завжди може давати інтерпретацію результатам кількісних розрахунків, має складнощі у випадку нестандартного шліху розв’язування. Якісно розв’язав 75-85% задач від загальної їх кількості.


	задовільно
	64-73

60-63
	D
E
	Опрацювання теоретичного матеріалу

Студент має недостатньо сформовані вміння працювати з літературними джерелами. Зміст опрацьований поверхнево, спрощено. Застосовує матеріал фрагментарно. Володіє умінням здійснювати первинну обробку навчальної інформації без подальшого її аналізу. За допомогою викладача може робити висновки та демонструє здатність розуміння змісту після його пояснення викладачем.

Розв’язування задач

Студент має практичні навички в розв’язуванні лише певних типів задач, може їх проаналізувати та скласти алгоритм розв’язку.

Допускає помилки при аналізі хімічної частини задач, при написанні рівнянь реакції або формул, використанні фізичних величин і проведенні математичних розрахунків. 

Розв’язав 50-60% задач від загальної їх кількості.

	незадовільно
	35-59

1-34
	FX

F
	Опрацювання теоретичного матеріалу

Студент має фрагментарні знання з теми, що має свідчити про не виконання завдання. Необхідні практичні вміння не сформовані. Записи відсутні.

Розв’язування задач

Студент не володіє програмним матеріалом, не володіє вміннями розв’язування задач, не записує хімічних рівнянь та формул. Не володіє фізико-математичним апаратом.

Розв’язки задач представлено фрагментарно


Критерії оцінювання знань студентів під час підсумкового контролю знань (заліку)

Контроль успішності студента здійснюється з використанням методів і засобів, що визначені в ХДУ.

Академічні успіхи студента оцінюються за шкалою, яка застосована в ХДУ з обов’язковим проведенням оцінок до національної шкали та шкали ЕСТS.

	Критерії оцінювання начальних досягнень
	За національ-ною шкалою
	За 100-бальною шкалою

	За шкалою ЄКТС

	■Характеризується знаннями суттєвих ознак, понять, явищ, закономірностей, зв'язків між ними. 
■Студент самостійно засвоює знання у стандартних і нестандартних ситуаціях, володіє розумовими операціями (аналізом, синтезом, узагальненням, порівнянням, абстрагуванням), уміє робити висновки, виправляти допущені помилки. 
	Зараховано
	90-100
	А

	■Студент самостійно засвоює знання у стандартних і нестандартних ситуаціях, володіє розумовими операціями (аналізом, синтезом, узагальненням, порівнянням, абстрагуванням), уміє робити висновки, виправляти допущені помилки, але при цьому допускає незначних помилок,тому потребує корекції висновків викладачем.
	
	82-89
	В

	■ Студент самостійно засвоює знання у стандартних ситуаціях, володіє розумовими операціями (аналізом, синтезом, порівнянням), його  навчальна діяльність не позначена уміннями самостійно оцінювати різноманітні життєві ситуації, явища, факти, виявляти і відстоювати особистісну позицію.
	
	74-81
	С

	■Студент самостійно засвоює знання у стандартних ситуаціях, володіє розумовими операціями (аналізом, порівнянням), без викладача не вміє робити висновки, виправляти допущені помилки.
	
	64-73
	Д

	■Студент при бажанні самостійно засвоює знання у стандартних ситуаціях, володіє розумовими операціями (аналізом, порівнянням), без викладача не вміє і не хоче робити висновки, виправляти допущені помилки.
	
	60-63
	Е

	■Незнання значної частини навчального матеріалу, суттєві помилки у відповідях на питання, невміння застосувати теоретичні положення при розв'язанні практичних задач.
	Незараховано
3 МОЖЛИВІСТЮ
повторного складання заліку
	35-59


	FХ

	■Незнання значної частини навчального матеріалу, суттєві помилки у відповідях на питання, невміння орієнтуватися при розв'язанні практичних задач, незнання основних фундаментальних положень.
	Незараховано
з обов'язковим повторним вивченням навчальної дисципліни
	1-34
	F


Список рекомендованої літератури
Основна література



1. Органічна хімія / В.Я. Чирва, С.М. Ярмолюк, Н.В. Толкачова та ін. О.Є. Земляков. – Львів: Бак., 2009. – 996 с.

2. Речицький О.Н. Методичні рекомендації до лабораторного практикуму /                  О.Н. Речицький, С.Ф. Решнова, І.П. Бачківський. – Херсон: Айлант, 2000. – 28с.

3. Решнова С.Ф. Лабораторний зошит з органічної хімії для студентів спеціальності Біологія* / С.Ф. Решнова, О.Н. Речицький. – Херсон: ПП Вишемирський В., 2010. – 31 с.
4. Решнова С.Ф. Методичні рекомендації до самостійної роботи з органічної хімії / С.Ф. Решнова, О.П. Речицький. – Херсон: Видавництво ХДПУ, 2002.– 92с.

5. Речицький О.Н., Решнова С.Ф., Бачківський І.П. Методичні рекомендації до лабораторних занять “Дослідження складу, будови і властивостей органічних речовин та їх ідентифікації.” / О.Н. Речицький, С.Ф. Решнова, І.П. Бачківський. – Херсон: Видавництво ХДПІ, 1999. – 38с.

6. Решнова С.Ф. Хімія біоорганічна / С.Ф. Решнова, Л.Л. Пилипчук, Н.Т. Малєєва. – Херсон: ОЛДІ-ПЛЮС, 2014. – 172 с.

Додаткова  література

1. Робертс Дж. Органическая химия / Дж. Робертс, М. Касерио. – М.: Мир, 1968. – т.1. – 592 с.; т.2. – 550 с.

2. Сайкс П. Механизмы реакций в органической химии / П. Сайкс. –  М.: Химия, 1991. – 448с.
Інтернет ресурси 

http://himiya.in.ua/organika.html
https://sites.google.com/site/himiaakup/lekciie/zanatta-no15-teoria-himicnoie-budovi-organicnih-spoluk-izomeria-bagatomanitnist-organicnih-spoluk-ieh-klasifikacia-ta-nomenklatura
http://studentus.net/book/140-zagalnij-praktikum-z-organichnoyi-ximiyi.html
http://studentus.net/book/144-metodichni-vkazivki-z-organichnoyi-ximiyi.html
http://kingmed.info/knigi/Himiya/book_291/Organichna_himiya Lastuhin_YuO_Voronov_SA_-2009-pdf
https://www.twirpx.com/file/394345
http://www.zhu.edu.ua/mk_school/mod/resource/view.php?id=11070
https://books.google.com.ua/books?id=afpSDQAAQBAJ&pg=PA3&hl=ru&source=gbs_toc_r&cad=3#v=onepage&q&f=false
http://biochem.vsmu.edu.ua/1_psyh_bioorg_u/1_psyh_bioorg_u.htm
Зміни та доповнення до робочої програми
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