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ПЕРЕДМОВА

Навчальну дисципліну «Біологічна і біоорганічна хімія» для студентів ме-
дичних і стоматологічних факультетів структуровано на  п’ять модулів. Пер-
ший передбачає вивчення біоорганічної хімії, яка створює необхідну теоретичну 
базу для успішного засвоєння біологічної хімії. Вивчення цих двох дисциплін 
допоможе засвоїти студентам на молекулярному рівні такі медико-біологічні і 
медичні дисципліни, як «Фізіологія», «Фармакологія», «Внутрішні хвороби», 
«Генетика», «Алергологія» та ін. В останні роки викладання у вищих медичних 
навчальних закладах переведено на кредитно-модульну систему, у зв’язку з чим 
докорінно змінилися навчальні програми з усіх дисциплін. Тому створення но-
вих сучасних національних підручників є актуальним питанням.

При написанні підручника за основу було взято «Біоорганічну хімію» (Б.С. Зі-
менковський, В.А. Музиченко), створену з урахуванням  сучасних педагогічних 
технологій.

У запропонованому підручнику викладенню фактичного матеріалу передує 
розгляд теоретичних аспектів, що стосуються питань номенклатури, структурної 
та просторової ізомерії біоорганічних сполук, електронних уявлень у біоорга-
нічній хімії, природи хімічних зв’язків, кислотності й основності біоорганічних 
сполук, класифікації реагентів та хімічних реакцій і на цій основі відомостей 
про їхні механізми. Такий підхід запропонувала проф. Н.А. Тюкавкіна («Биоор-
ганическая химия». — М. : Медицина, 1985). Як свідчить багаторічний досвід 
викладання біоорганічної хімії, така послідовність викладу матеріалу повністю 
виправдана, оскільки в подальшому вона значно полегшує студентові засвоїти 
матеріал про будову та хімічне поводження продуктів метаболізму.

Із метою створення необхідної теоретичної бази для вивчення таких важли-
вих і складних для засвоєння біоорганічних сполук, як гетерофункціональні, ге-
тероциклічні сполуки, вуглеводи, білки, нуклеїнові кислоти, терпени, каротиної-
ди, стероїди та ін., у підручнику спочатку розглянуто простіші класи органічних 
сполук — вуглеводні, їх галогено- та гідроксипохідні, альдегіди, кетони, карбо-
нові кислоти тощо.

Для підвищення професійної мотивації вивчення студентами біоорганічної 
хімії в підручнику часто вжито медичну термінологію з короткими пояснення-
ми, а також значну увагу приділено розгляду структур, які є не лише звичайними 
представниками певного класу органічних сполук, а й активними учасниками 
процесів метаболізму або важливими лікарськими препаратами. У такому ас-
пекті висвітлено хімічні властивості всіх класів органічних сполук. При цьому 
максимально акцентовано на тих реакціях і хімічних властивостях сполук, що 
мають аналогії в організмі людини. З метою підвищення професійної зацікавле-
ності студентів у вивченні важливих розділів («Білки», «Ліпіди» та «Нуклеїнові 
кислоти») у вступній частині до кожного розділу наведено дані про біологічну 
роль цих сполук в організмі.
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Для того щоб студент під час засвоєння окремих класів біоорганічних спо-
лук краще розумів біологічну роль різних метаболітів, у вступі подано стислі ві-
домості про деякі біорегулятори (вітаміни, гормони, ферменти та коферменти).

Під час укладання матеріалу підручника за основу взято хімічну класифі-
кацію біоорганічних сполук. У зв’язку з цим у книзі опущено такі традиційні 
для подібних видань розділи, як «Вітаміни», «Коферменти», «Антибіотики». Ві-
домості про ці метаболіти містяться у розділах, де висвітлено відповідні класи 
біоорганічних сполук. Такий порядок викладу матеріалу сприятиме глибшому і 
пов нішому розумінню біохімічних процесів, що відбуваються в організмі.

Для уникнення фрагментарності знань окремі розділи взаємопов’язані чис-
ленними посиланнями на попередній або наступний матеріал. Це допоможе сту-
денту засвоїти біоорганічну хімію як предмет загалом.

У зв’язку з широким використанням комп’ютерної техніки в сучасній хіміч-
ній літературі все частіше застосовують спрощений спосіб написання структур-
них формул. Враховуючи це, ми поступово, від розділу до розділу, збільшували 
кількість спрощених формул, щоб адаптувати студента до умов сьогодення. Під-
ручник виконано в кольорі. Наведено моделі молекул ключових біоорганічних 
структур, що сприятиме засвоєнню студентом питань, дотичних до їхньої будови.

У зв’язку з переходом на кредитно-модульну систему викладання після кож-
ного розділу наведено тести для самоконтролю засвоєння матеріалу, що сприя-
тиме адаптації студентів до тестової форми перевірки знань на практичних за-
няттях та під час складання підсумкових модулів.
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В С Т У П
ПРЕДМЕТ, ІСТОРІЯ РОЗВИТКУ БІООРГАНІЧНОЇ 

ХІМІЇ ТА ЇЇ ЗНАЧЕННЯ ЯК НАУКИ

Біоорганічна хімія — великий самостійний розділ хімічної науки, що ви-
вчає будову, властивості та біологічні функції хімічних сполук органічного 
походження, які беруть участь в обміні речовин живих організмів. Отже, 
предметом біоорганічної хімії є біоорганічні сполуки.

Усі біоорганічні сполуки можна поділити на біополімери та біорегулятори.
До біополімерів належать складні вуглеводи, білки та нуклеїнові кислоти, до 

біорегуляторів — вітаміни, гормони, деякі природні й синтетичні біологічно ак-
тивні сполуки, в тому числі лікарські речовини.

В і т а м і н и — біоорганічні сполуки, що містяться в дуже малих кількос-
тях у продуктах харчування. Вони не є джерелом енергії, але без них неможлива 
нормальна життєдіяльність організму. Нестача вітамінів в організмі спричинює 
порушення обміну речовин, яке називають гіповітамінозом, а брак вітамінів — 
авітамінозом. Вітаміни поділяють на водо- та жиророзчинні.

Г о р м о н и — біологічно активні сполуки, які продукуються і виділяються 
у кров’яне русло ендокринними залозами. Вони впливають на функції відповід-
них органів, активуючи або гальмуючи ферментативні процеси. Відомо приблиз-
но 30 гормонів, які виробляє організм людини або ссавців.

Біополімери і біорегулятори беруть участь у процесах обміну речовин, який 
ще називають метаболізмом. Метаболізм відбувається за участю ферментів.

Ф е р м е н т и (е н з и м и) виконують в організмі роль біокаталізаторів. Без 
них неможливий перебіг життєво важливих біохімічних процесів в організмі. 

Речовину, яку атакує фермент, називають с у б с т р а т о м.
Учасники обміну речовин — метаболіти. Крім них, існують і антиметабо-

літи, які конкурують із метаболітами.
Процеси, що відбуваються в організмі, позначають in vivo, а поза організ-

мом — in vitro.
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Час тина І

ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ОРГАНІЧНОЇ 
ТА БІООРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ. БУДОВА ОРГАНІЧНИХ 

І БІООРГАНІЧНИХ СПОЛУК
ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ОРГАНІЧНОЇ І БІООРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ. БУДОВА ОРГАНІЧНИХ...

Розділ  1
КЛАСИФІКАЦІЯ І НОМЕНКЛАТУРА ОРГАНІЧНИХ СПОЛУК

1.1. КЛАСИФІКАЦІЯ ОРГАНІЧНИХ СПОЛУК

• Будова карбонового скелета
• Природа функціональних груп

1.1.1. Класифікація за способом будови карбонового скелета

Поділ органічних сполук за будовою карбонового скелета подано на схемі.

Ациклічні сполуки називають ще аліфатичними. До них належать речовини 
з незамкненим карбоновим ланцюгом. Ациклічні сполуки поділяють на насичені  
(алкани, парафіни) та ненасичені.

Циклічні сполуки у складі своїх молекул містять кільця (цикли). Якщо до 
складу циклів входять лише атоми Карбону, то такі сполуки називають карбо-
циклічними. Якщо кільця побудовані з атомів різних елементів, то такі сполуки 
належать до гетероциклічних (від гр. γετερωσ — різний).

 

Класифікація органічних сполук
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У свою чергу, карбоциклічні сполуки класифікують на аліциклічні та арома-
тичні. До аліциклічних вуглеводнів (циклоалканів) належать циклопропан і його 
гомологи — циклобутан, циклопентан, циклогексан та ін. 

1.1.2. Класифікація за природою функціональної групи

Функціональна група — структурний фрагмент молекули, що визначає її 
належність до певного класу органічних сполук і характеризує його хімічні 
властивості. 

За природою функціональної групи органічні сполуки поділяють на класи 
(табл. 1.1).

Таблиця 1.1. Найважливіші функціональні групи 
і відповідні їм класи органічних сполук

Функціональна група Назва групи Клас речовин
–Наl (–F, –Cl, –Br, –J) Галогено- Галогенопохідні вуглеводнів
–ОН Гідроксильна Спирти, феноли
–SH Тіольна, меркапто- Тіоспирти
–ОR Алкокси- Етери
>C=O Карбонільна Альдегіди, кетони
–COOH Карбоксильна Карбонові кислоти
–SO3H Сульфо- Сульфокислоти
–СООR Алкоксикарбонільна Естери
–С(О)NH2 Амідна Аміди кислот
–NO2 Нітро- Нітросполуки
–NH2 Аміно- Аміни

R CN
R CI R OH

R
O

H

R COOH
R SO3H

R NO2

R NH2 R H

- , 

 
-

Класи органічних сполук 
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При заміщенні атомів Гідрогену в молекулах вуглеводнів на функціональну 
групу утворюється певний клас органічних сполук.

За кількістю функціональних груп органічні сполуки поділяють на моно- та по-
ліфункціональні похідні. Монофункціональні сполуки містять одну функціональну 
групу, поліфункціональні — дві і більше. Крім того, всі поліфункціональні органічні 
сполуки поділяють на гомо- та гетерофункціональні. Молекули гомофункціональ-
них сполук містять однакові функціональні групи, гетерофункціональних — різні.

1.2. НОМЕНКЛАТУРА ОРГАНІЧНИХ СПОЛУК

До найважливіших номенклатурних систем належать тривіальна (емпірич-
на),  раціональна та міжнародна номенклатура ІUPAC. 

Тривіальна (емпірична) номенклатура має випадковий характер. Найчасті-
ше вона свідчить про джерело одержання сполуки (яблучна кислота, винний спирт 
тощо). Крім того, тривіальна назва часто вказує на особливу властивість сполуки: 
флуоресцеїн — флуоресціює, гліцерин — солодкий на смак (glycys — солодкий). 
Тривіальна назва може також вказувати на спосіб добування сполуки (піровино-
градна (руros — жар) кислота — виноградна кислота після термічної обробки), або 
застосування (аскорбінова кислота, яку використовують проти скорбуту).

Раціональна номенклатура. Для успішного засвоєння основ хімічної но-
менклатури органічних сполук потрібно ознайомитися з таким поняттям, як кар-
богідрогеновий (вуглеводневий) радикал. Карбогідрогенові радикали утворюють-
ся під час віднімання атома Гідрогену від молекул вуглеводнів (карбогідрогенів). 
Алкани утворюють алкільні, а арени — арильні радикали. Під час створення назв 
алкільних радикалів суфікс -ан змінюють на -ил (-іл). Радикали позначають  лі-
терою R. Щоб відрізнити алкільні радикали від інших, їх часто позначають як 
Alk. Ароматичні (арильні) радикали позначають символом Ar. Радикали можуть 
бути первинними, вторинними і третинними. Розглянемо це на прикладі про-
пільних і бутильних радикалів:

CH3 CH2 CH2
Первинний пропільний радикал (н-пропіл)

Вторинний пропільний радикал
(ізопропіл, і-пропіл),

CH3 CH CH3

Первинний бутильний радикал (н-бутил)

Вторинний бутильний радикал (втор-бутил)

CH3 CH2 CH2 CH2

CH3 CH2 CH CH3

Первинний (ізобутильний)
радикал (і-бутил)

Третинний бутильний радикал
(трет-бутил)

CH3 CH CH2

CH3
CH3 C

CH3

CH3




