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ВСТУП 

Програма навчальної дисципліни «Хімія природних низькомолекулярних сполук» складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки магістрів

напряму 8. 040101 «Хімія»

Предметом вивчення навчальної дисципліни є низькомолекулярні сполуки Карбону у поєднанні з іншими елементами, такими як Гідроген, Нітроген, Оксиген, Сульфур, Фосфор та галогени, біосинтетичного походження, методи їх виділення з природної сировини, визначення будови, властивостей, реакційної здатності, а також сфери їх практичного застосування.

Програма навчальної дисципліни складається з таких розділів:

1. Мета та завдання навчальної дисципліни.

2. Опис навчальної дисципліни.

3. Виклад змісту навчальної дисципліни.

4. Структура навчальної дисципліни.

5. Теми лабораторних занять.

6. Самостійна робота.

7. Індивідуальні завдання.

8. Методи навчання.

9. Методи контролю.

10. Розподіл балів, які отримують студенти.

11. Методичне забезпечення.
12. Додаток.
1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є ознайомлення студентів з основними класами природних низькомолекулярних біологічно активних сполук. З’ясування спів​від​но​шення між особливостями будови, хімічними властивостями речовин природ​ного походження, їх біологічною роллю і сферами практичного застосування. Ці знання мають бути як теоретичними, так і прак​тичними. Таке поєднання можливе тільки за умов розгляду сучасних досягнень у галузі хімії природних сполук і виконання лабораторних завдань з виділення біологічно актив​них речовин з природної сировини, ідентифікації та одержання нових похідних шляхом їх модифікації.  

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є:

· знайомство з класифікацією і біосинтетичним походженням основних структурних типів природних сполук;

· розгляд способів виділення індивідуальних речовин з  природної сировини і методів встановлення їх будови;

· розгляд зв’язку між будовою і хімічними властивостями розмаїтих  природних сполук;

· формування уявлень щодо фармакологічної, токсикологічної та екологічної значущість цих речовин.
· розкриття джерел пошуку майбутніх кандидатів у лікарські засоби поміж нових типів структур, виділених з природної сировини, та характеристика сучасних підходів до синтезу і хімічної модифікації біологічно активних сполук природного походження. 
1.3. Студенти повинні досягти таких результатів навчання:

Знати та розуміти: 
· підходи до класифікації низькомолекулярних природних сполук;

· головні структурні типи речовин природного походження;

· основні біосинтетичні шляхи їх утворення;

· методи доведення будови природних речовин;

· способи хімічної модифікації різних структурних типів природних сполук

 Вміти: 
· використовувати комплекс експериментальних методів для виділення 

          індивідуальних сполук з природної сировини;

· характеризувати властивості природних речовин на основі їх хімічної будови;
· використовувати набір спектральних та фізико-хімічних методів  для  
   встановлення структури сполук;
планувати та виконувати експерименти з хімічної модифікації речовин

2. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показника
	Галузь знань (предметна область), напрям, спеціальність, рівень вищої освіти / освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 7
	Галузь знань (предметна область): природничі науки
Напрям: хімія

Рівень вищої освіти 

    магістр


	Нормативна 



	
	
	Рік підготовки

	
	
	5-й
	5-й

	Індивідуальне науково-дослідне завдання ___________

 (назва)


	
	Семестр

	Загальна кількість 

годин - 210
	
	9-й
	9-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 4

самостійної роботи студента – 9.8
	
	36 год.
	12 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	0 год.
	 0 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	36 год.
	12 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	 138 год.
	186 год. 

	
	
	Індивідуальні завдання: 

	
	
	0 год.

	
	
	Вид контролю: 

	
	
	Диферен​ційований залік, 

контрольні роботи 
	Диферен​ційований залік, 

контрольні роботи


Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить (%):

для денної форми навчання – 52 %

для заочної форми навчання – 13 %
3. Програма навчальної дисципліни

Розділ 1. Виклад теоретичного матеріалу
Тема 1. Вступ. Жирні кислоти та їх похідні.
Структура жирних кислот. Ненасичені жирні кислоти. Кислоти «незвичайної» будови. Природні джерела жирних кислот. Біосинтез (ліпогенез)  моно-, поліненасичених жирних кислот. Катаболізм жирних кислот. Перекисне окиснення ліпідів. Способи синтезу вищих жирних кислот.
Тема 2. Оксиліпіни.

Простагландини. Тромбоксани. Лейкотриєни. Струк​тура, біосинтез, катаболізм, синтетичні методи побудови таких структур.

Тема 3. Ізопреноїди.

Структурні типи ізопреноїдів (гемі-, моно-, сескві-, ди-, сестерпеноїди, стероїди) взаємозв’язок між ними, біосинтетичне походження, способи добування з природних джерел та методи доведення будови. 

Тема 4. Стероїди, каротиноїди та поліізопреноїди.

Сте​роїди (холестерол, жовчні кислоти, адренокортикоїди, статеві гормони, серцеві глі​ко​зиди, сапоніни, фітостероїди). Біомедичне значення стероїдів. Каротино​їди. Полі​ізопре​ноїди. Загальні шляхи біосинтезу та катаболізм. Методи синтезу та моди​фікації структури.
Тема 5. Феноли і їх похідні.

Структурні типи, природне розповсюдження, біологічні властивості. Способи виділення з природної сировини. Біосинтез (за​галь​ні принципи та приклади утворення окремих похід​них). Катаболізм. Біомедичне значення фенолів. Способи ідентифікації фенольних сполук. Синтетичні методи одержання.

Тема 6. Алкалоїди

 Структурні типи. Розповсюдженість у природі. Способи виділення з природної сировини. Представники основних груп алкалоїдів. Біосинтез (по​хідні орнітину та лізину, похідні фенілаланіну та тиро​зину, похідні триптофану). Способи встановлення будови, класичні та сучасні методи синтезу алкалоїдів. Фармакологічні засоби на основі алкалоїдів.
Тема 7. Антибіотики

Структурні типи антибіотиків (β-лактами, аміноглікозиди, тетрацени, макроліди, пептиди, лінкозаміди, антибіотики різних груп), їх біосинтетичне походження, способи добування. Медичне застосування.

Тема 8. Вітаміни і коферменти

 Класифікація, джерела, біосинтетичне походження, функції. Водорозчинні вітаміни (В1, В2, РР(В3), В5, В6, Вс(В9), В12, Р, С, Н). Водорозчинні вітаміноподібні речовини (кислота пангамова, холіну хлорид, п-амінобензойна кислота, вітамін U, інозитол). Жиророзчинні вітаміни (А, D, Е, К). Коферменти (АТФ, СоА, SАМ, карнітин, ліпоєва кислота,  цитіколін, убіхінони і пластохінони, піролохінолінхінон, урідиндифосфат​глюкоза, СоМ). Способи синтезу вітамінів.
Тема 9. Різні групи природних сполук

Порфірини, меланіни, аміди, поліетери, галоген-, фосфор- та сульфуровмісні сполуки. Природні джерела, біосинтетичне походження, функції. 
Розділ 2. Лабораторні заняття
Тема 10. Вилучення та ідентифікація тритерпеноїдів лупанового ряду з кори берези
Тема 11. Модифікація структури тритерпеноїдів лупанового ряду. Синтез алобетуліну

Тема 12. Синтез алобетулону.

Тема 13. Синтез бетулонової кислоти та її відновлення до бетулінової кислоти.

Тема 14. Синтез 2-вінільних похідних тритерпеноїдів лупанового ряду.
Тема 15. Синтез (1S,2S)- та (1R,2R)-1-(4´-хлорофеніл)-2,2´-спіроциклопропілалобетулінів.
Тема 16. Вилучення гесперидину з шкірки апельсину та його кислотний гідроліз

Тема 17. Вилучення флавоноїдів з шкірки грейпфруту

Тема 18. Вилучення піперину з перцю

4. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Виклад теоретичного матеріалу

	Тема 1. Вступ. Жирні кислоти та їх похідні
	8
	4
	
	
	
	4
	
	1
	
	
	
	10

	Тема 2. Оксиліпіни
	10
	2
	
	
	
	8
	
	1
	
	
	
	20

	Тема 3. Ізопреноїди
	14
	4
	
	
	
	10
	
	1
	
	
	
	20

	Тема 4. Стероїди, каротиноїди та поліізопреноїди
	16
	4
	
	
	
	12
	
	1
	
	
	
	14

	Тема 5. Феноли і їх похідні.
	10
	4
	
	
	
	6
	
	2
	
	
	
	20

	Тема 6. Алкалоїди
	18
	6
	
	
	
	12
	
	2
	
	
	
	20

	Тема 7.Антибіотики
	10
	4
	
	
	
	6
	
	2
	
	
	
	21

	Тема 8.  Вітаміни і коферменти
	10
	4
	
	
	
	6
	
	1
	
	
	
	21

	Тема 9. Різні групи природних сполук
	8
	4
	
	
	
	4
	
	1
	
	
	
	21

	Разом за розділом 1
	104
	36
	
	
	
	68
	
	12
	
	
	
	167

	Розділ 2. Лабораторні заняття

	Тема 10. Вилучення та ідентифікація три​терпеноїдів л​у​па​нового ряду з кори берези
	12
	
	
	4
	
	8
	
	
	
	4
	
	7

	Тема 11. Модифіка​ція структури три​тер​пеноїдів лупано​вого ряду. Синтез алобетуліну
	12
	
	
	4
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 12. Синтез алобетулону
	12
	
	
	4
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 13. Синтез бе​тулонової кисло​ти та її відновлення до бетулінової кис​ло​ти
	14
	
	
	4
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 14. Синтез 2-ві​нільних похідних тритерпеноїдів лупанового ряду
	14
	
	
	4
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 15. Синтез (1S,2S)- та (1R,2R)-1-(4´-хлорофеніл)-2,2´-спіроциклопро​пілало​бетулінів
	14
	
	
	4
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 16. Вилучення гесперидину з шкір​ки апельсину та його кислотний гід​ро​ліз
	12
	
	
	4
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 17. Вилучення флавоноїдів з шкірки грейпфруту
	8
	
	
	4
	
	4
	
	
	
	4
	
	6

	Тема 18. Вилучення піперину з перцю
	8
	
	
	4
	
	4
	
	
	
	4
	
	6

	Разом за розділом 2
	106
	
	
	36
	
	70
	
	
	
	12
	
	19


5. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Вилучення та ідентифікація тритерпеноїдів лупанового ряду з кори берези.
	4

	2
	Модифікація структури тритерпеноїдів лупанового ряду. Синтез алобетуліну
	4

	3
	Синтез алобетулону
	4

	4
	Синтез бетулонової кислоти та її відновлення до бетулінової кислоти.
	4

	5
	Синтез 2-вінільних похідних тритерпеноїдів лупанового ряду.
	4

	6
	Синтез (1S,2S)- та (1R,2R)-1-(4´-хлорофеніл)-2,2´-спіроцикло​про​піл​алобетулінів
	4

	7
	Вилучення гесперидину з шкірки апельсину та його кислотний гідроліз
	4

	8
	Вилучення та ідентифікація флавоноїдів з кірки грейпфруту
	4

	9
	Вилучення та ідентифікація піперину з чорного перцю
	4


6. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин
	Форма контролю

	Розділ 1. Виклад теоретичного матеріалу

	1
	Тема 1. Вступ. Жирні кислоти та їх похідні.
	4
	Контрольна робота

	2
	Тема 2. Оксиліпіни.
	8
	

	3
	Тема 3. Ізопреноїди.
	10
	Контрольна робота

	4
	Тема 4. Стероїди, каротиноїди та поліізопреноїди.
	12
	

	5
	Тема 5. Феноли і їх похідні.
	6
	Контрольна робота

	6
	Тема 6. Алкалоїди.
	12
	Контрольна робота

	7
	Тема 7. Антибіотики
	6
	

	8
	Тема 8. Вітаміни і коферменти
	6
	Опитування

	9
	Тема 9. Різні групи природних сполук
	4
	Опитування

	
	Разом
	68
	

	10
	Тема 10. Вилучення та ідентифікація три​терпеноїдів л​у​па​нового ряду з кори берези
	8
	Опитування

	11
	Тема 11. Модифіка​ція структури три​тер​пеноїдів лупано​вого ряду. Синтез алобетуліну
	8
	Опитування

	12
	Тема 12. Синтез алобетулону
	8
	Опитування

	13
	Тема 13. Синтез бе​тулонової кисло​ти та її відновлення до бетулінової кис​ло​ти
	10
	Опитування

	14
	Тема 14. Синтез 2-ві​нільних похідних тритерпеноїдів лупанового ряду
	10
	Опитування

	15
	Тема 15. Синтез (1S,2S)- та (1R,2R)-1-(4´-хлорофеніл)-2,2´-спіроциклопро​пілало​бетулінів
	10
	Опитування

	16
	Тема 16. Вилучення гесперидину з шкір​ки апельсину та його кислотний гід​ро​ліз
	8
	Опитування

	17
	Тема 17. Вилучення флавоноїдів з шкірки грейпфруту
	4
	Опитування

	18
	Тема 18. Вилучення піперину з перцю
	4
	Опитування

	
	Разом
	70
	


7. Індивідуальні завдання
Не передбачено навчальним планом.
7. Методи навчання

Лекції, лабораторні заняття, контрольні роботи, консультації, самостійна робота.

8. Методи контролю

Виконання контрольних робіт, опитування, диференційований залік (письмова робота).

9. Розподіл балів, які отримують студенти

                   Диференційований залік

	Поточне тестування та самостійна робота
	Разом
	Диф.залік
(письмова робота)
	Сума

	Контрольні роботи
	Лабораторні роботи
	60
	40
	100

	10
	15
	10
	15
	10
	
	
	


Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка за національною шкалою

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


10. Методичне забезпечення
· Програма навчальної дисципліни.

· Навчальний посібник.

· Описи лабораторних робіт.

· Завдання для контрольних робіт.

· Завдання для залікової письмової роботи.
Базова література

1. Липсон В. В. Химия природных низкомолекулярных соединений : учебное пособие / В. В. Липсон. – Х. : ХНУ имени В. Н. Каразина, 2012. –  343  с.

2. Семенов, А. А. Основы химии природных соединений. В 2 т. T. 1 / А. А. Семенов, В. Г. Карцев. – М. : МБФ «Научное партнерство», 2009. – 619 c. 

Допоміжна література
1. Племенков В.В. Введение в химию природных соединений. Казань, 2001. – 376 с.
2. Биохимия человека / Р. Марри, Д. Греннер, П. Мейес, В. Родуэлл // Т. 1,2. - М.: Мир, 2004.
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5. Dewick, P. M. Medicinal natural products: a biosynthetic approach / P. M. Dewick. – 2nd ed. – Chichester ; West Sussex ; England : John Wiley & Sons, Inc., 2002. – 515 р.
6. Natural products from plants /.[L. J. Cseke, A. Kirakosyan, P. B. Kaufman et al.]. – 2nd ed. – Boca Roton : CRC Press Taylor & Francis Group, 2006.

7. Natural products: their chemistry and biological significance / J. Mann, R.S. Davidson, J.B. Hobbs, D. V. Banthorpe and J. B. Harborne // Longmann Group UK Limited, Harlow, Essex, England, 1996. – 465 c. 
8. Nicolaou, K. C. The art and science of total synthesis at the dawn of the twenty-first century / K. C. Nicolaou, D. Vourloumis, N. Winssinger, P. S. Baran // Angew. Chem. Int. Ed. – 2000. – Vol. 39. – P. 44.

9. Nicolaou K. C. Classics in total synthesis / K. C. Nicolaou, E. J. Sorensen. – Weinheim : VCH, 1996. – 798 p.
Додаток

Приклади питань для контрольних робіт

Тема «Жирні кислоти та їх похідні»

    1. Більшість природних ненасичених кислот є: 

      а) транс-ізомерами з непарним числом атомів вуглецю;

      б) цис-ізомерами з непарним числом атомів вуглецю;

      в) цис-ізомерами з парним числом атомів вуглецю;

г) транс-ізомерами з парним числом атомів вуглецю

     2. Субстратом у біосинтезі жирних кислот виступає:

а) NADPH;

б) АТФ;

в) ацетил-СоА;

г) біотин;

д) малоніл-СоА

3. У синтезі жирних кислот NADPH виступає в якості:

а) карбоксилюючого агента;

б) конденсуючого агента;

в) окислювача;

г) відновника

4. Джерелом простагландинів в організмі людини є:

а) катехоламіни;

б) вуглеводи;

г) амінокислоти;

д) нуклеїнові кислоти;

е) мембранні фосфоліпіди;

є) холестерол;

ж) моноєнові жирні кислоти

5. Який з наведених нижче простагландинів є біопрекурсором простацикліну:

      а) PG-E2;

      б) РG-F2(;

      в) РG-Н2;

      г) РG-G2;

      д) РG-F1(;

е). РG-E2;

      6. У результаті α-окиснення жирних кислот з розгалуженим скелетом утворюються:

а) ізо-валероїл-СоА;

б) пропіоніл-СоА;

в) малоніл-СоА;

г) ацетил-СоА;

д) альдегід + СО2;

е) СО2 та Н2О

      7. У чому полягає роль карнітину в катаболізмі жирних кислот

     а) активації жирних кислот;

     б) окисленні;

           в) транспорті ацил-СоА

     8. У чому полягає роль ацил-транспортуючого протеїну в синтезі жирних кислот

         а) у переносі карбоксильної групи на ацетил-СоА;

         б) виступає конденсуючим агентом;

         в) об’єднує ацильні фрагменти, які формують скелет нової жирної кислоти

9. За рахунок якої функціональної групи  ацил-транспортуючий протеїн здійснює свої функції:

а) СООН; б) NH2; в) двох СООН; г) SH; д) -S-S-; е) СООН та NH2 одночасно.

     10. Лейкотриєни утворюються в результаті окиснення арахідонової кислоти за участю:

а) циклооксигенази;

б) тромбоксансинтетази;

в) ліпоксигенази-5;

г) ліпоксигенази-12;

д) ліпоксигенази-15

11. Що виступає джерелом одновуглецевого залишку у біосинтезі жирних кислот?

а) S-аденозилметіонін;

б) біотин;

в) АТФ;

г) ацетил-СоА;

д) НСО3- іон;

е) тетрагідрофолат;

є) ціанокобаламін

       12. Тромбоксани є структурно близькими до: 

             а) фенолів; 

             б) сахарів; 

             в) алкалоїдів.

13. В організмі людини переважають:

а) ненасичені жирні кислоти з парним числом вуглецевих атомів;

б) насичені жирні кислоти з непарним  числом вуглецевих атомів

в) насичені жирні кислоти з парним числом вуглецевих атомів;

      г) насичені жирні кислоти з ланцюгом, в якому більш ніж 22 вуглецевих атома

14. До складу фосфоліпідів входять:

а) сфінгозин+вуглеводний залишок+ЖК (залишок жирної кислоти);

      б) гліцерин+ЖК+фосфат+аміноспирт;

      в) сфінгозин+ЖК+аміноспирт;

      г) фосфатідинова кислота

15. Маркером перекісного окиснення ліпідів є малоновий діальдегід у випадку  

      пероксидації ліпідів, утворених :

      а) насиченими жирними кислотами;

     б) поліненасиченими жирними кислотами;

     в) мононенасиченими жирними кислотами.

Тема: «Терпеноїди. Стероїди»

1. Наявність якого структурного фрагменту дозволяє віднести сполуки із скелетом С5-С40 до терпеноїдів:

а) метилциклопентадієнового;

б) бутадієнового;

в) метилбутадієнового;

г) циклопентанопергідрофенантренового;

2. Біосинтетичним попередником всіх стероїдних гормонів у організмі людини є:

а) ергостерол;

б) альдостерон;

в) прогестерон;

г) естрадіол;

д) холестерол

е) тестостерон

3. Ізопентенілпірофосфат у синтезі природних сполук виступає як:

            а) антиоксидант

б) переносник ацильного залишку;

в) синтетичний попередник алкалоїдів;

г) елементарна ланка у синтезі ізопреноїдів;

д) синтетичний попередник жирних кислот;

4. Яка з наведених нижче кислот належить до вторинних жовчних кислот:

а) глікохольова;

б) таурохольова;

в) хольова;

г) хенодезоксихольова;

д) таурохенодезоксихольова;

е) дезоксихольова

є) глікохенодезоксихольова

5. Біосинтетичним попередником мевалонату є:

а) малеат;

б) 3,3-диметилакрилат;

в) лейцин;

г) ацетил-СоА;

д) ізопрен;

е) фенілаланін;

є) арахідонат;

ж) лінолеат

6. Який з етапів біосинтезу холестеролу може бути об’єктом впливу фармако​терапевтичних засобів:

а) утворення ізопентенілпірофосфату;

б) утворення мевалонату;

в) фосфорилювання мевалонату;

г) утворення сквалену;

д) утворення ланостеролу

7. Який з наведених ферментів каталізує стадію утворення холестеролу, яка визначає швидкість біосинтезу в цілому: 

а) циклооксигеназа;

б) ренін;

в) еластаза;

г) ароматаза;

д) гідроксиметиглутарил-СоА-редуктаза

8. Головна відмінність фітостероїдів від аналогічних речовин тваринного походження полягає у:

а) наявності ароматичних циклів у складі циклопентанопергідрофенантренового фрагменту;

б) наявності у складі молекули великої кількості гідроксигруп;

в) будові замісника у циклопентановому фрагменті;

д) наявності фосфатних залишків

9. До якої групи терпеноїдів належать сполуки зі скелетом С25:

а) стероїдів;

б) гемітерпеноїдів;

в) монотерпеноїдів;

г) кардіостероїдів;

д) сесквітерпеноїдів;

е) сестерпеноїдів

     10.  До складу буфодієнолідів входять залишки вуглеводів, які:

             а) посилюють;

             б) не впливають;

             в) послаблюють

кардіотонічні властивості цих кардіостероїдів
Тема «Феноли»

1. У чому полягає біологічна роль флавоноїдів в рослинах?

а) засоби міжвидової боротьби; 

б) фотофільтри та окислювально-відновні агенти; 

в) джерела енергії;

г) носії генетичної інформації

2. Біопрекурсором яких із нижче перерахованих сполук є шикімат?

а) галова кислота              в) саліцилова кислота

б) хінна кислота                  г) кофеїнова кислота

3. За допомогою якої  реакциї можна відрізнити кумарини від флавоноїдів:     

а) алкілування;            в) ацилювання;        д) лужного гідролізу

б) нитрозування;         г) окиснення;           е) відновлення

4. У багатьох косметичних засобах присутній коензим Q10, який належить до групи:

а) флавоноїдів;

б) стильбенів;

в) ксантонів;

г) кумаринів;

д) менахінонів

е) убіхінонів

є) антоціанідинів

5. Першим циклічним  продуктом у синтезі фенолів за шикіматним шляхом є:

а) хоризмова кислота;

 б) префеновая кислота; 

 в) хінна кислота; 

 г) шикімова кислота; 

д)  5-дегідрохінна кислота.

6. Ключовий  інтермедіат в біосинтезі фенилаланіну, тирозину, меланінів:

а) кавова кислота; 

б) фенілпіровиноградна кислота; 

в) префенова кислота      

            г) кумарова кислота; 

            д) хоризмова кислота

7. Біосинтез флавоноїдів здійснюється за:

а) шикіматним; 

б) полікетидним; 

в) змішаним шляхом.

8. Біопрекурсором п-амінобензойної, антранілової кислот, вітаміну К,          

            антрахінонів, убіхінонів и токоферолів виступає:

            а) кумарова кислота; 

            б) фенілпіровиноградна кислота; 

            в) хоризмова кислота;      

            г) кофейна кислота; 

            д) префенова кислота.

9. Яка група фенольних похідних, що міститься у корі крушини, ревені, алое,  обумовлює їх медичне застосування як послаблюючих засобів:

а) кумарини;

б) стильбени;

в) хромони;

г) антрахінони;

д) ксантони;

е) анто​циані​дини;

є) флавоноїди

10. 1,3,5- Тригідрокси ароматичні похідні (наприклад, флороглюцин) утворюються в    

результаті реалізації:

а) шикіматного; 

б) полікетидного; 

в) змішаного шляху.

Тема «Алкалоїди та антибіотики»
1. Які з наведених сполук беруть участь у біосинтезі ерголінових алкалоїдів

  А. Аргінін    В. Фенілаланін   Д. Глутамінова кислота  Ж. Ацил-СоА   І. Мевалонат

   Б. Орнітин     Г. Лізин    Е. Триптофан   З. Шикимат   К. Ізопентенілпірофосфат
2. Які  продукти утворюються з грізеофульвіну в присутності MeONa.

3. За допомогою яких реакцій  можна навести наявність у структурі анібіну  гідрок​силь​ної групи та фрагменту α-пірону у 3-му положенні піридинового циклу.

      4. Яка амінокислота є біопрекурсором ретронецин: А. Фенілаланін Б. Тирозин В. Лізин  
           Г. Триптофан  Д. Орнітин  Е. Метіонін.

5.Запропонуйте реакції, за допомогою яких  можна довести, що в структурі наркотину  

    є третинна аміногрупа,  лактонний цикл та метоксигрупи.  
      6. Яка амінокислота є біопрекурсором піперидинових алкалоїдів:
            А. Орнітин   Б. Метіонін  В. Триптофан   Г. Лізин   Д. Тирозин
      7.Які сполуки виступають синтетичними попередниками рицину: А. Триптофан В.       

         Ор​ні​тин Д. Аспарагінова кислота Ж.Нікотинамід Б. Аланін  Г. Лізин Е. Глутаміновая 
         Кислота
8. Як довести, що в структурі кориналіну присутні: А. Третинна аміногрупа. Б.  ОН та МеО групи
9. Який остов є основою макролідних антибіотиків: А. Цик​лопентанопергідро​фенан​треновий. Б. Бензопірановий. В. Пентаценовий. Г. Лактонний. Д. Порфіриновий

     10. Тетраценові антибіотики утворюються: А) з амінокислот; Б) за полікетидним шля​   

           хом; В) за шикіматним шляхом Г) в результаті комбінації полікетидного і шикімат​

           ного шляху.

