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6.2.1 Meronuueckne yKa3zaHUS TI0 OPraHM3ALUN CAMOCTOSTENFHOW pabOThI CTYAEHTOB IIPH

N3Y4YCHUU KOHKpGTHOfI JUCHUITIINHBI

1.2 TpeOoBaHusl K NCXOAHBbIM YPOBHSAM 3HAHUI U YMEHHUI CTYI€HTOB.

OOmieHaydHbIe TPEICTABICHUS U TEPMHHOJIOTHS B paMKax IIKOJIBHOTO M aKaJIEeMHUYECKOTO
Kypca, Ha OCHOBE OCTATOYHBIX 3HAHMM MHTEPEC K HAY4YHO-TIONMYJSIPHOM JINTEpPAType M HAy4dHO-
NPaKTUYECKUM 3HAHUAM B 00J71acTH OMOJIOTUU U XMMUH, BIIQJICHUE OCHOBHBIMH CPEICTBAMU YCTHOH,
NUCbMEHHOW, HeBepOalbHOM M TEXHHUUECKHM ONOCPEIOBAHHOM KOMMYHHUKAIMHM, CKJIOHHOCTH K
AHAJTUTHYECKUM  pazbopaM, OOCYXICHHSM, IOWCKOBAas HAIpaBICHHOCTh u TBOpYECKast

HHUIIMaTHBa B IIOCTAHOBKEC M PCHICHUH HpO6J’I€M.

2.YuyeOHasg NporpaMmMa

2.1 lleapb u 3a7a49u AU CHHUILIHHbBI

o Ilenb oucyunnunol.

1. wu3ydeHue CTPYKTYphl, GYHKINH OCHOBHBIX KJIACCOB OPraHMYECKHX COCTUHCHHMA, BXOISIITIX

B COCTaB >KMBOI MaTepuu, MPoLeccoB UX 00MeHa, OOIIKX MPUHIUIIOB PETYIISAINH METab0IM3Ma.
Kypc paccuntan Ha (opMupoBaHHE Yy TPETbEKYPCHHKOB HEOOXOIUMBIX TEOPETHUYECKUX M

MPAKTUYECKUX 3HAHUH, KOTOPbIE HEOOXOAMMBI ISl UX JaIbHEUIero 3pPeKTUBHOTO 00yUCHHS.

e 3adauu OUCUUNTIUHDL:

1. ¢opmupaBHue pyHIaMEHTATBHBIX 3HAHUNA O CTPYKType U (PyHKUUSX OEIKOB, YIJIEBOJIOB,

JUTIHAIOB.

2. WU3J0XKEHUE OCHOBHBIX MPUHLHUIIOB METAa0OJIMYECKUX TMPOILIECCOB JEKAIIMX B OCHOBE

KU3HEJCATCIbHOCTH PACTUTEIbHBIX M JKUBOTHBIX KIIETOK, KOMILIEKCHOE TOHUMAaHHE

COBOKYITHOCTH METaOOJIMYECKUX TMPEeBpALICHUI OHOJOTUYECKMX MOJEKYJI B OpraHu3Me,

W3YYCHHE PETYJISIINA METaO0OTHISCKUX Ty TEH;

3. mpoBeAeHUE JEKIMOHHBIX, MPAKTUYECKUX U JEMOHCTPAIIMOHHBIX 3aHITUN ISl CTYICHTOB C

LEbI0 YTIYOJIEHHOTO U3YYEeHHSI CTPYKTYPhl OMOOPTaHUYECKUX COSAMHEHUI U METa0OINYECKUX

MIPOLIECCOB MPOTEKAIOIINX B OpPraHU3Max;

4. QopmMupoBaHHE HABBIKOB CAMOCTOSTEITHHOTO PEIICHHSI MPAKTUICCKUX 33]1a4,

5. TOArOTOBKA CTYJCHTOB K MOCIEAYIOMIEMY OHOJIOTMYECKOTO HAIIPABICHHUS.



2.2 TpeOoBaHNS K VPOBHIO OCBOCHHS COAEPKAHUSA M CIHUIIIINHBI

ITocne MPOXOKACHUA TUCHUIIIMHBI CTYACHT JOJIZKCH:

® 3Hamb; XUMUUYCCKHUEC OCHOBBI JXU3HU, SABJICHUS IIPUPOJbI;
® ymemb: UCIIOJIb30BATh 3HAHUA B PCILICHUN y‘-Ie6HO-HpaKTI/I‘-IeCKI/IX 3aga4,

® gnadems. TCOPCTUUCCKUMU U TPAKTHUICCKUMHU HABbBIKAMU.

2.3 TpynoeMKOCTb JUCHUILIMHBI U BHABI Y4eOHOI padoThl (B aKaJeMHYeCKUX Yacax U

KpeauTax)
Bcero, Pacnpeaesienue mo cemecrpam
Buabl yueOHol padoThl B aKal. 4 5 .
yacax ceM. ceM. ceM | ceM. | ceM | ceM
1 3 4 5 6 7 10 11
ncima 0 cemectpit 5 11 8 | 144 | 144
1.1. AynuropHsle 3aHsTHS, B T. U.: 172 102 70
1.1.1.JIexum 52 34 18
1.1.2.IlpakTyeckue 3aHsITUs, B T. 4.
1.1.2.1.  KoHTposbHbIE pabOTHI
1.1.3.Cemunapsl
1.1.4.JJaGopatopHbie pabOTHI 121 68 52
1.1.5.Ipyrue Buibl ay IUTOPHBIX 3aHATUN
1.2. CamocrosTenbHas padbora, B T. 4.: 89 42 47
1.2.1. TloaroroBka K pK3aMEHaM
1.2.2. Jlpyrue BUAbl CAMOCTOSITEIbHOU
paboThL, B T.4. (MOXHO yKa3aTh)
1.2.2.1.  IlucepmeHHbIE
JIOMAIIIHUE 33/1aHUs
1.2.2.2.  KypcoBbie pabOThI
1.2.2.3.  Dcce u pedepatsr
1.3. Koncynprauuu
WTOroBbIii KOHTPOIIb 27 3a4eT | JK3aMeH
27




2.4 CoapeprkaHue THCIHHTLINHBI

2.4.1 Paszgeanpl ANMCHMIVIMHBI € YKa3aHMeM BHJIOB 3aHATHH (IeKIMH, CeMHMHApPCKHe W

NMPAKTUYIECCKUEC 33HﬂTHﬁ, HaﬁopaTOprle paﬁoTI)I) H UX prI[OéMKOCTL B AaKAJCMHUYECCKHUX Yacax

U KpeauTax

Pa3nennl 1 TeMbl JUCHUILIHHDBI

Bcero
JacoB

Jlexkuun
, 4acoB

IIpakr.
3aHATH
l, 4aCOB

Cemu-
HApPBI,
4acoB

Jlabop

*
yacoB

JApyrue
BUIBI

3aHATH
i,
4acoB

1

4

7

[Ipeamer, 3ama4un 1 METOBI OMOXHMHUH.
B3auMocBsI3b ¢ ApyruMu AUCIUIUIMHAMM.

Tema 1. beakn

benku, ocHOBHBIE (DyHKIINU.
AMHMHOKHUCIIOTHBIN cocTaB (Ki1accuduKarms,
o0rmiue cBoicTBa). PUBUKO-XUMHUYECKUE
cBoiicTBa. CTpyKTypHas opraHuzanus Oeka.
[TpocTeie, coXKHBIE OCTKH.

12

Tema 2. @epMeHTHI. XUMHUUECKas IPUPOJA,
cTpoeHue. Mexanusm neiictBus. Kunetuka
(dbepMeHTaTUBHBIX peakiuii. OCHOBHBIE
cBoiicTBa (pepmeHTOB. DAKTOPHI
OTIpEICTISIONINE AKTUBHOCTH (DEPMEHTOB.

16

Tema 3. O6meH 6e1KOB 1 AMUHOKHCJIOT.
OO6mue myTr oOMeHa aMHUHOKHCIIOT (PEeaKIiu
TpaHCAMHUHHUPOBAHMSI, I€3aMUHUPOBAHNUS,
IeKapOOKCHIIMPOBAHUS ). A3OTHCTBIN OaaHc
opranuzma. O6e3BpeKHBaHIE aMMUAKa B
OpraHusme (OpHUTUHOBBIN ITUKI).
ITepeBapuBaHue OEIKOB.

14

Tema 4. YriieBoabl

Knaccudukanus yrneBonos. CuHTE3 U
MoOun3anus riaukorena. ['mukonns. [uk
TpuKapOOHOBBIX KHCIOT (ki Kpebca).
Hapymenue yrieBogHoro ooMeHa.
ITento3odochaTHbIi MyTh MpeBpaIleHUs
TJIIOKO3b1. [ TIIOKOHEOTEHE3 M €T0 PEryJIsIIHSL.

16

Tema 5. JInnuael

Knaccudukanus nunuaos. Buennuii u
MIPOMEXKYTOYHBIN 00OMeH (TiepeBapruBaHue U
BCachIBaHHUE JIUIINI0B, OKHCIIEHUE KUPHBIX
kucnot). buocunres. Metabonusm
dbochonmunuaos. Hapymienne munuaHoro
oOMeHa. buoxumuieckre OCHOBBI TATOTeHE3a
U JICYEHUS aTepOCKIIepO3a.

18




Tema 6. 'opmoHBI. 5 15
OOmee mnoHsATHE O TropMOHax. ['OpMOHBI

rarnorainamyca,  rumodusza.  V3meHeHue

MeTaboMu3Ma MHpU THUIIO- U THIEPCEKPerH

TOPMOHOB. POJb TOPMOHOB B pETYJSIUH

MeTabonu3ma.

Tema 7. BuraMuHbI. 5 15
Knaccudukanus  BurtamuHoB. XKupo- u

BOJIOPACTBOPUMBIE BUTAMMHBI.

KodepmenTnas byHKUIUSA BUTaMUHOB.

ABUTaMUHO3BI.

HUTOI'o 173 52 121

24.2 KpaTlcoe CoacpsKaHue pa3acjoB JUCHUIIJIMHBI B BUAE€ TEMATHYECCKOI0 IIJIaHA.

BBenenue

Tema 1. Beegenne B 0noxumuro. CTpyktrypa n pyHKuuu 6eJKoB.

[Ipenmer u 3amaun  Ouoxumuu. CBA3b OHOJOTUYECKOW XUMHUU C COMpPEACIbHBIMU
JUCHUIUIMHAMH — OMO(U3MKOH, TEHETUKOH, MOJEKYIIpHOH Ouonorued, MHKpOOUOIOTHEMH,
¢usuonoruer, OWOOpPraHWMYECKOW XHMMHUEH, MeAWIWHOW, Qapmakonorueii. HampaBienune wu
NEePCIEeKTUBBl Pa3BUTHS OMOXUMHUU. Benku Kak OCHOBHBIE MOCPEAHHUKHU pealn3aliyd FeHEeTHUeCKON
uHpopManuu. [Ipupoanbie aMUHOKUCIOTHL. Pa3nuunbie crocoObl kiaccu(pUKalud aMHUHOKUCIOT.
AMUHOKHCIOTBl KaK MOHOMEpHI OENKOBBIX MOJIEKYJ, HMX CBOWMCTBA, METOMABI pa3leleHUs |
ompenenenus. llentumHas CBsA3b, €€ CBOWCTBA M BIMSHHE HAa KOH(POPMALHWIO MOJIUIETTHIOB,
KOBAJICHTHBIE U HEKOBAJICHTHBIE CBs3U B Oenkax. Ctpoenue u ¢pyHkuun 6enkoB. Kimaccudukamus mo
CTPOEHHIO, COCTaBy M (PHKIUSM. YPOBHU OpPraHU3alMU Oelika, XUMHUYECKHE CBSI3U U CTPYKTYPBHI,
ucronb3yemble B ux popmupoBanuu. Oubpusapueie U rnoOynspHble Oenku. M3o03mekTpuueckas
Touka Oenka. Du3ndyeckne M XUMHUYECKHE CBOHCTBA OEIKOB. METONBI BBIJCICHHUS W OYHCTKH
O0enkoB. [Ipumeps! BIUSHHUE YK30T€HHBIX JTUTAHI0B (JIEKApCTB, TOKCHHOB U SI7I0B) Ha KOH(OpMAITHIO
U (QyHKIIMOHABHYIO aKTUBHOCTH OeKOB. [IprMepsl HCONb30BaHusl ACHATYPUPYIOMUX (DaKTOPOB B
MEIUIMHE B KaYeCTBE aHTUCENTUKOB U CPEJICTB JIJIsl CTEPUIIM3AIINN METUIIMHCKUX HHCTPYMEHTOB.

Lehninger A. Principles of Biochemistry, David L. Nelson, Michael M. Cox, 2019, chapter 1,

3, 4. buoxumus (o penaknueit E.C. CeBepuna), 5-¢ uznanue. Mocka. [DOTAP-Mennua.

2008. Pa3zpen 1., bepe3oB T.T., KopoBkun b.®., buonornueckas xumus. ['nasa 1., Komos

B.I1, IlIBenoBa B.H. buoxumus. I'nasa 1., 2004.



Tema 2. ®epMeHTHI. CBOMCTBA U MEXaHU3MBI AeHCTBHS.

Ucrtopus paseutus sH3umosoruu. lloHsatue o ¢pmeHTax Kak O OENKOBBIX BeIEeCTBaX
obOnamaromux KatanuTudeckuMu (yHKUUsMUA. OCHOBHBIE TMONOXKEHHS Teopuu (EepMEHTATUBHOTO
karanm3a. [lonstue 00 akTuBHOM TIIeHTpe ¢epMeHTOB. CTpyKTypa CIOXHBIX (HepMEHTOB,
KopepMeHTBl W Ko(akTopsl. BimsHue pa3nuyHbIX (PAKTOPOB HAa CKOPOCTh KaTalM3UPYEMBIX
dbepmeHTaMu peakiuil. 3aBUCUMOCTh CKOPOCTH PEaKIMK OT KOHIIEHTpAIMK cyOcTpaTa. Y paBHEHUS
Muxasnuca-Menten u JlaitHiouBepa-bepka. Omnpenenenue U BbIpakeHHE (epMEHTATUBHOMN
aktuBHOCTH. CyOcTpaTHas cnenu(uIHOCTh, MHTUOUTOPBI M aKTUBaTOPHI (hepmeHToB. HeoOpaTtumsie
U oOpatumble UWHruOUTOpHL.. OOpaTHMas KOHKYpEHTHas W HEKOHKYPEHTHAasi WHTHOWIIUS.
PerynstopHbie ¢hepMEeHTbI KOPPEKIHMS UX aKTUBHOCTHU: AJJIOCTEPUUECKAsl PETyJIALUsS U PeryJssius
MyTeM KOBaJIeHTHOW Monudukanuu. KuHetTnueckas xapakTepuUCTHUKa allIOCTEPUUECKUX (DEPMEHTOB.
MHoxecTBeHHBIE POPMBI PEPMEHTOB M UX JUATHOCTHYECKOE 3HAYCHHUE.

Lehninger A. Principles of Biochemistry, David L. Nelson, Michael M. Cox, 2019, chapter 6.
buoxumus (mox pegakuueii E.C. CeBepuna), 5-¢ uznanue. Mocksa. [DOTAP-Menua. 2008. Pazgen
2., Komos B.I1, llIsegosa B.H. buoxumus. I'nasa 5., bepe3os T.T., KopoBkun b.®., buonornyeckas

xumud. ['nmaBsa 4.

Tema 3. O0MeH 0e1KOB 1 AMHHOKHCJIOT.

[TumeBsle GeKM KaK HCTOYHUK aMMHOKHUCIIOT. OCHOBBI OJHOLEHHOTO OEIKOBOIO MUTaHMS,
o0ecrieunBaroIIue TMOAJIEpKAHUE Aa30TUCTOro OajaHca. DTambl NepeBapuBaHus O€IKOB U
BCAChIBAaHME  AMMHOKHUCIOT B  JKEIyJOYHO-KMIIEYHOM  TpakTte. [lyTm  ucnosiab3oBaHUsS
aMHHOKUCJIOTHOTO (oHma KieTku. Peakuum axkTHBalMM AaMHUHOKHMCIOT B LUTOIUIa3ME U
(dopMHpOBaHUE MENTUAHON CBA3H. MexaHU3Mbl KaTaboI1u3Ma aMUHOKHCIIOT

buonoruyeckoe 3HaueHNe TPaHCAMUHUPOBAHUS, 1€3AMUHUPOBAHUSA U JIeKapOOKCUIMPOBAHUS
amMuHOKHUCIIOT. lleHTpanbHas poap TIiyTamMara W INIyTamMaTIErHaporeHasbl B Ipoleccax
JI€3aMUHUPOBAHUS U PEAMUHHUPOBAHHUS.

OCHOBHBIE HCTOYHUKH aMMHaKa B OpraHu3Me, ITyTH ero Helrpanuzanuu. CUHTE3 IiiyTamara,
IJlyTaMUHAa M MOYEBUHBI. [JlyTaMHMH Kak OCHOBHOM I€pEHOCUYMK aMHHOA30Ta B OpraHU3ME.
I'myramuHCHHTETa3a U TITyTaMUHAa3a, UX OpraHHas JOKadu3anusa U (yHKIHOHAJIbHAS POJIb B IIEYCHH,
noukax ¥ mosre. OpHUTHHOBBIA LUK U €ro mertabosinyeckoe 3HaueHue. HapyiieHue cuHTe3a u
BBIBEJICHUsI MOYEBUHBL. [Ipyrue asorcoiepikalmiue HU3KOMOJEKYJISIPHbIE KOMIIOHEHTBI ILIa3Mbl

KpOBH, 3HAUCHUC UX OIPCACIICHUA B KJIMHUYECKOU IMPAKTHUKE.



O6mue mpexacraBineHuss o0 asotucTtoMm OanaHce opraHusma. lIlytw wucnonb3oBaHUS
0€3a30THCTBIX OCTATKOB AMHUHOKHCIIOT: CHHTE3 HOBBIX AMHHOKHCJIOT, TJIFOKO3bl M KETOHOBBIX TEl,

MpAMOC OKHUCIICHUC, IIPEBPAILICHUC B JIMITUABI IIPU HAPYIICHUAX OEIKOBOI'0 MUTAHUI.

Tema 4. YriieBoabl.

VYrneBonpl: kiaccudukanuys, CBOWCTBA, CTEPEOXUMHs, Ouonorumdeckas poyib. Hambomee
IIMPOKO PACHpPOCTPAHEHHbIE B TMPHUPOJIE TEKCO3bl, MEMTO3bl M HX CcBoMcTBa. KoH(opmarus
MOHOcaxapua0B. B3anmonpespalienus MoHocaxapuoB. Paciienyienue 1 BcacblBaHUE YIJIEBOIOB B
KEITyTOYHO-KUIIEYHOM TpakTe. BHYTpUKIETOUHBI OOMEH TIOKO3BI. | JIMKOJM3, TIIMKOT€HOIU3 U
cnuptoBoe Opoxenue. [lupyBarmeruaporeHasHbplii KOMIUIEKC M IpeBpallleHue NHpyBaTa B
YHHUBEpCcaabHOE KIeToyHoe TOmauBo aneTwi-KoA. Iukn aumonHO#M kucnoTsl (uuki Kpebea) kak
WHTETPATHBHBIA KaTaOOIMYECKH MyTh KJIETKH, MOCTABIISIOMINNA BOCCTAHOBUTEIIBHBIE SKBUBAJICHTHI
B uenb nepeHoca snekTpoHoB (LII1D). Kommonents! asixatenpHoil nenu (LII1D) BHyTpenHei
MUTOXOHIPUAITBPHOW MEMOpaHbI U TIEPEHOC JIEKTPOHOB, CONPSDKEHHBIN ¢ cuHTe30M AT®. ['paaneHT
OKHCIIUTENbHO-BOCCTAHOBUTENILHOIO MOTEHLMANA KaK JIBWKYIIas CUja JBUKEHUS SJIEKTPOHOB OT
HA/IH x kucinopony. MexaHu3M cONpsDKEHHUsS IEpeHoca 3JIEKTpoHOB ¢ cuHTe30M AT®. Teopun
ONUCIUTENBHOTO (hocopuimupoBanus, xemuocMoTmueckas Teopus. ATd-aza u ATD-cuHTaza.
TpaHcriopHbIe cHCTEMBI BHYTPEHHEH MHUTOXOHIpPUAIBLHOW MEMOpaHbl, UX y4acTHe B OKHCIICHUU
BHeMuTOXOHIpHanbHoro HAJIH (uenHouHbIe MEXaHU3MBI). DHEPTreTHUECKU BBIXO]] aHAPOOHOTO U
a’po0HOr0 OKHCIEHHS TIIIOKO3bl. CrHOoCOOBl PEryJslMM TJIMKOJIN3a, TJIMKOTCHONIN3a, DPeaKLui
JMMOHHOKHCIIOTO UKJIA U OKUCIUTEIHHOTO (POChHOpHINPOBAHUSL.

buocuntes riukoreHa. Posb Y JI®-T11I0KO3bI B CUHTE3€ IIIMKOTE€HA. PeliMnpoKHas peryssuus
CHUHTE3a M pacmajna TiaukoreHa. Hapymienus yrieBogHoro ooOmeHa. [IpuyuHBI M KIMHUYECKUE
MPOSIBIICHUS TJIMKOTEHOBBIX OOJIE3HEH.

Lehninger A. Principles of Biochemistry, David L. Nelson, Michael M. Cox, 2019, chapter 7, 14, 15.
buoxumus (nox penakuueir E.C. Cesepuna). MockBa. [DOTAP-Menua. 2008. Paznen 7., Komosn
B.I1, IlIBenoa B.H. buoxumus. I'masa 17, 19., bepezo T.T., KopoBkun b.®., buonornueckas

xumus. I'masa 5, 10.

Tema 5. JIunuawel.

JlunoguipHble coeqUHEHUS U Kiaccupukanus aunuaoB. CTpoeHne U QYHKIMU JMINIOB
opra"usma 4esioBeka. JKupHble KUca0Thl. M30Mepus U cTpyKTypa HEHACBIICHHBIX )KUPHBIX KUCIIOT.
[TonuHeHackIeHHbIE JKUPHBIE KUCIOThI. HelTpanbHble >KUpbl M UX cBoiicTBa. DOCHOTUMHIBL.

FJ’II/IKOJ'II/IHI/II[I)I. CTepI/IHI)I, XOJIECTCPHH, KCIYHBIC KHCJIOTHI. Bocka u CTCPONILI. TepHCHOI/II[I)I u



kapotuHoubl. [lepeBaprBaHye U BCaChIBaHUE JIUIUIOB B YKEITYI0YHO-KHUIIIEYHOM TpakTe. Pecunres
JUTUIOB B DHTEpOUUTAX, (OPMHPOBAHWE WU TPAHCIOPT XUJIOMHKPOHOB. PecwHTE3 nHUMUAOB B
neueny, ooOpasosanue JIIIOHII. Crpoenue u ¢GyHKIMHM JMIIONPOTEUMHOB. JlMarHoctudeckoe
3HAUEHUE OIPEICICHHSI TUTOMPOTEHHOB KPOBH MTPH HEKOTOPHIX MATOJOTUSX TUMHIHOTO OOMEHa.

Buytpuknerounsiii oOMeH nunuaoB. OKHUCIIEHHWE HEHACBIIIEHHBIX JKUPHBIX  KUCIOT M

JKUPHBIX KHUCJIOT C HEYETHBIM YHUCJIOM YIJIEPOJHBIX aTOMOB. DHEPreTUYECKUN BBIXOJ OKHCICHUS
NaJIbMUTUHOBON KHUCIOTHL. buocHHTE3 XKUPHBIX KHUCIOT. IlyTM CcHHTE3a KETOHOBBIX TEl H
XOJIECTepUHA, UX OMOJIOTHYECK 3HAYCHHE.
Lehninger A. Principles of Biochemistry, David L. Nelson, Michael M. Cox, 2019, chapter 10, 21.
buoxumus (mox penaxiueit E.C. CeBepuna), 5-¢ mzganue. Mocksa. [DOTAP-Meaua. 2008. Pa3znen
8. bepeszoB T.T., KopoBkun b.®., buonornueckas xumus. I'nasa 6., Komos B.II, IlIBegoa B.H.
buoxumus. I'masa 21, 23.

Tema 6. 'opmoHBI.

Knaccudukamnmst ropMoHOB. ['OpMOHBI — KaK XUMHYECKUE TTOCPETHUKH, TIEPEHOCSIITNE
uHpopMaInio 00 U3MEHEHHUSX BHEIIHEH U BHYTpeHHEeH cpenbl. CrienranbHble OTIeIbl MO3Ta —
TUMOTATAMYC ¥ TUTIO(H3, OCYIIECTBIISIONINE PETYIISIUIO MEXKIAY HEPBHON U YHIOKPHHHBIMU
cucreMamu . CHHTE3 U cekpelrs ropMoHOB. CBsI3pIBaHME TOPMOHA ¢ perienTopaMu. 3meHenus
TOPMOHAJILHOTO CTaTyca MPHU caXxapHOM aAuadere.

Tema 7. BuraMmuHbl.

Knaccudukanus BuraMuHOB. POIh BATAMHHOB B PEAKITUAX KIETOYHOTO METa0OIU3MA.
[ToTpebHOCTh YenoBeka B BUTaMuHax. ButamuHonoooHbIe BemecTBa. [IpeaimeBcTBeHHUKI

BUTaMUHOB. ABUTaMUHO3bl. KohpMeHTHAsI PyHKIMS BUTAMUHOB.

2.4.3 Kparkoe coaepkaHue CEMHHAPCKHX/NPAKTHYECKUX 3aHATHI M Ja00PaTOPHOro
NPaKTUKyMa

1. Beeaenue. [Ipenmet uzyuenus: Onoxumun. Mecto U 3HaueHUE OMOXHMHUU B PSILY
€CTeCTBEHHBIX HayK. O OMOXMMHUYECKUX METOAAX MCCIICJOBAHUS M UX 3HAYCHUE /IS
KITUHHUKH.

2. 1lBeTHbIE peakMu HA AaMHHOKHUCIIOTHI: OMypeTa, HUHTHIPHHOBAS, KCAHTOIIPOTEHHOBAS,
aJlaMKeBHYA.

3. benku, nenTuapl © aMUHOKHUCIIOTHL. MeTO/IbI KOJTMUECTBEHHOTO onpeaeneHus: Jloypw,
Bpendopaa, 6uypera.

4. benku Kak KoJutonabl. Peakin ocaxxaenus 6eiaxoB. OnpeaeneHne H303JIeKTPUIECKON TOUKH
OENKOB.

5. CemuHapcKoe 3aHATHE 10 OEJIKaMm.



6. ®epMeHTHI-0MoJIornYecKkue Katain3aropsl. akTopsl, BIUAIOIINE HA AKTUBHOCTh

(hepMEeHTOB, UX KaTaJTUTHYECKUE U PEryIsSTOPHBIE CBOICTBA. METOIbI ONpeIeIeHNS
(hepMEHTATUBHOI aKTUBHOCTH.

7. Okcumo-peayKTasbl, METOABI OTIpeAeNIeHUs NX akTUBHOCTH. Onpenenenue aktusHoctu JI/T.
8. Tpancamunassl. Onpenenenne akTuBHOCTH AJIT.

9

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.

Cemunapckoe 3aHsTHE 110 (hepMeHTaM.

Ouepreruka kiaeTku. AT®-azusrit nukia. KoHTposs geixaHus.
Omnpepenenve aktuBHocTr AT®-a3s1.

Ormpeznenenrie aKTUBHOCTY KPEAaTHHKUHA3HI.

CeMmHaApCKOe 3aHATHE II0 OMOSHEPTeTHKe.

VYrneBobl, METOABI UX UACHTU(UKALMY, KaYeCTBEHHBIE PEAKLIUU HA YIIIEBOABL: PEaKLUH
Tpomepa, @enunra, Hunannepa, Monuma.

MeTo/bI KOJTMYECTBEHHOTO OIIPE/ICNICHUS YTIIEBOI0B: PEAKIHs IIEHTO3 C OPLIMHOM,
KOJUIMYECTBEHHOE onpeaeneHue GpykTo3sl no CenuBaHOBY, IIIOKO3BI IO XareJ0pH-
Henceny.

- 1 nonucaxapuzpl, peakIiuy UX TULPOIu3a. AKTUBHOCTD aMUJIa3kl.

BrizereHue IIMKOTeHA U3 IIEYEHU.

CeMmHaApCKOe 3aHATHE TI0 YTIEBOZAM.

Jlunuaer. OnpeneneHue PU3NKO-XUMUYECKUX CBONCTB: paCTBOPEHUE, TIOTyUEHUE
9MYJbCHUH, OMBIJICHHUC.

OmnpeneneHre KETOHOBBIX TeT.

OmnpeneneHyre KUCIOTHOTO, HOJHOTO U YKMCIIa OMBUICHUS.

KonnuecTBeHHOE ompe/iesieHre XonecTeprHa.

CeMmuHapCKOE 3aHATHE TIO JIUITHIAM.

I'opmonbl. KauecTBeHHOE OnpenesieHrne TOPMOHOB.

KonuuecTBeHHOE onpeeneHne ajpeHaanHa.

2.5 MarepuajbHO-TeXHHYECKOe o0ecneyeHnue JUCIUIIMHBI

3aHATHUA MPOBOAATCS Ha 0a3e HAYYHO-HCCIIEIOBATEIbCKOTO KOMIUIEKCa MHCTHUTYTa MAaT€MaTUKU U
BBICOKHX TexHooruid PAY, ocCHameHHbIX HEOOXOMUMBIMH MpHOOpaMu Ui TPOBEICHUS
MEPEYUCIICHHBIX BbIIIE J1a00paTOPHBIX 3aHATUH.

Komnsrorep.

KommbroTepHbIi TpoEKTOp

2.6 MoayabHasi CTPYKTYpa IMCHUILIHHBI C pacnpenejeHeM BecoB 10 popmMaM KOHTpoJIeit

Bec dhopmbt Bec bopmbr Bec utorossix Bec onienkun

TEKYILEro MIPOMEXKYTOYHOTO OLICHOK MOCENIaeMOCT
KOHTpOJIS B KOHTpOJIS B MIPOMEXKYTOUHBIX u,

pe3yIbTUPYIOUIE | WTOrOBOM OIIEHKE KOHTPOJIEH B pe3yIbTUPYIO
1 OLICHKE MIPOMEKYTOYHOTO | PE3yJbTUPYIOILE | IIEH OLCHKH

TEKYILEro KOHTPOJIA 1 OLICHKE MIPOMEXYT.
KOHTPOJISI IIPOMEXYTOYHOI | KOHTpPOJEH U
0 KOHTPOJISt OLICHKH WTOT.

KOHTpOJIA B
PEe3YJIBTUPYIO




el OLICHKE
UTOrOBOT'O
KOHTPOJIA

Buna yueOnoi
padoThI/KOHTPOJIS

M1

M2

M3

M1

M2

M3

KonTtposnpHas pabota

0,8

Tect

Kypcosast pabota

JlabopatopHble pabOTHI

IT1iceMeHHbBIE JOMAIITHUE
3a1aHus

Occe (pedhepaTUBHOTO
THTIA)

YcrHbIi onpoc
(cemunapc.)

Pedepar

Bec pesynbpTupyromnieit
OLIEHKHU TEKYIIETo
KOHTPOJISA B UTOT'OBBIX
OLIEHKaX MPOMEXYT.
KonTpouteit

0,2

Bec urorosoii onesku 1-
0 IPOMEKYTOUYHOTO
KOHTpOJIS B
pE3yNbTUPYIOLIEH OLIEHKE
npomexxyT. KonTpoeit

Bec uroroBoii oneHku 2-
ro MPOMEKYTOYHOTO
KOHTPOJIS B
Pe3yNbTUPYIOLIEH OLIEHKE
npomexyT. Kontposneit

Bec utorosoii ouenku 3-
ro MPOMEXYTOYHOTO
KOHTpOJIS B
pe3yIbTUPYIOLIEH OLICHKE
MIPOMEXKYT. KOHTPOJIEH
T.J.

Bec pesynbpTupyromeit
OLICHKH IPOMEKYTOYHBIX
KOHTPOJIEH B PE3YJIbTHUD.
OLICHKE MUTOTOB. KOHTPOJIA

0,4

IKk3aMeH (OmeHKa
HTOIr0BOI0 KOHTPOJIsA)

1

=

2.7 ®opmbI U coiepKAHNE TEKYLIEro, MPOMeKYTOYHOT0 U HTOTOBOr0 KOHTPOJIeH




@opMa TEKyHIEro KOHTPOJSA - YCTHBIA ONPOC, MPOMEXKYTOYHOIO KOHTPOJISI — CEMMHAp,

UTOTOBOIO KOHTpOJII - YCTHBIM omnpoc. KoHTponbs mpoBoautcss mo Ouieram, Kaxablili Ouier

COJIEPXKHT 5 BOIPOCOB 110 MPOUJICHHOMY MaTepHaiy.

3. TeopeTnueckuii 0JI0K

3.2 MaTepuaJbl IO TEOPETHUYECKON YaCTH Kypca

3.2.1 YuyeOHUKH

ba3oBble yueOHUKH (Y4eOHO-NPAKTHYECKHE NTOCOOUA)

o N

11.
12.

13.
14.

15.

16.
17.

bepesos T.T., KopoBkun b.®. buonornueckas xumus. «MenuuuHa», Mocksa, 2003r.
beptunu H, I'psii I'.b, Ctudens 3, Banentuna J{.C. buonornueckas Heoprannyeckas
xumus. CTpyKTypa U peakIMOHHAs CIIOCOOHOCTH (B 2x Tomax), 1079¢c, 2018r.
Bapnanersn I'.P, Oranecsn A.A, Tupanysa C.I'. buoxumudeckue MeTobl B OMOJIOTUH U
MeAUIIMHE, IperepaTUBHbIE METOIbI HcciieioBaHus OenkoB. PAY, kadenpa men.xumuu u
ouorexHonoruu, 175¢, 2014r.

3ypabsu C.D. OcHoBBI Onooprannveckoi xumuu (yuebnuk), 304c, 2018r.
Kawmpimankosa B.C. MeTopl KITMHUYECKUX J1a00paTOPHBIX UCCien0BaHui. MOCKBa.
«MEnpecc-undopm». 2011r.

Komos B.I1., IlIsenoBa B.H. buoxumus. JJPODA. Mocksa. 2004r.

JleneBuu C.B. OcHoBbl kuHIYECKOH ouoxumuu. I'poguo (I'p.I'MIY), 184c¢, 2013r.
Mironnep.C. HykienHnoBsie kucnothl: oT A 1o 5. bunom. Jlabopartopus 3nanuid, 413c¢, 2013r.

[Tox penakumeit CeBepuna E.C. TecTsl u 3amaun o ouoxumun. “Benn” 2005r.

. llox penakuueit Cesepuna E.C. buoxumus ¢ ynpaxkuenusimu u 3agadamu. ' EOTAP-Menua,

384c, 2011r.

CesepuH E.C, Aneitnukosa T.JI, Ocumnos E.B, Cunaea C.A. buonornyeckast xumus. 2008r.
Copoxkuna U.A, Beukano E.M. bruoxumus 6e1KoB 1 IENTHIOB. Y 4eOHO-METOIUIECKOE
noco6ue o omoxumuu KOOV, 95¢, 2010r.

buoxumus (nox pen. E.C.Cesepuna). M. TEOTAP-Menua, 2016.

buoxumuueckne ocHOBBI matojornyeckux mpoueccos (moxa pexa. E.C.Cesepuna). M.
Meanimaa.2000.

3aityuk A.I., Yypunos JLII. “OcnoBel natoxumun’. Cankr-IlerepOypr, uza. 3A0
“2JIbN”, 2000.

UYepnos H.H. u np. buoxumus npakruxkym, 205¢, 2017r.

Sxosnesa I'.E. ®epmenThl B kiuHn4yeckor onoxumun.//HoBocubupck, 2005, 44c.



18. Davydov V.V, Vavilova T.P, Shestopalov A.V, Roumintsev S.R, grabovetskaya E.R.
Principles of Medical biochemistry, 552p, 2016

19. Murray R.K., D.K.Granner, P.A. Mayes, V.W.Rodwell. “Harper’s Biochemistry” New-York,
2018.

20. Baynes J.W., M.H.Dominiczak “Medical biochemistry”. Elsevier. 2007.

21. Lehninger A. Principles of Biochemistry, David L. Nelson, Michael M. Cox, 2019

22. Stryer L. Biochemistry. 4 th ed. New York , 2000 r .

3.2.2 DJIeKTPOHHbIE MaTepuajbl (JEKTPOHHbIe Y4YeOHMKH, Y4eOHble MOCOOusi, KYPChl H

KpPaTKHe KOHCHEKThI JeKunid, npe3edranuu PPT u 1.1m.)

DJIeKTPOHHbIE YUEOHUKH:

1. Lehninger A. Principles of Biochemistry, David L. Nelson, Michael M. Cox, 2019

2.3amaii T.H., TuroBa H.M u nap, anexrpoHn.yuedHOe ocodue, 2008, pdf.

3.Huxonaes buoxumus 2004.pdf

4 Mapmamn B.J[x. Knuanueckas ounoxumus. 384c¢, 2002, pdf.

5.Mermyiep 'buoxumus’' T.1-3.djv

6. Ceepun E.C. buoxumus. Kpatkuii Kypc ¢ ynpaxkHeHUsIMH U 3a1a4amu, 448c, 2002, pdf.

7.Cesepun E.C. buoxumus. Yueonuk nias BY3o0B. 784c, 2008, 11733_biohimiya-uchebnik-
dlya-vuzov.zip

8. TrokaBuna H.A, baykos FO.1. buooprannueckast xumust. YueOHUK JUIst By30B. 544c, 2004,
pdf.

9. Huxomaituuk E.A. Perymsmus metabonusma Kypce aekuuii, Mocksa, 2002, pdf

10. Konwpman f., Pem K. "Harnsnnas 6uoxumus” [ep. ¢ anra. M. 2000, .chm

4.1.1 HarasiaHO-MJLJIIOCTPATHBHbIE MaTEePHAJIbI
HarnsaHo-neMaHCTpallMOHHBI MaTepuanbl: PUCYHKH, TPa(UKH, cXeMbl, TaOIULU, KOPOTKHE
BUJICO POJIUKH.

5.MartepuaJjibl 10 OlleHKE U KOHTPOJII0 3HAHUI

Bomnpocs! 1 3aganus A1 caMOCTOSITEIbHON pabOThI CTYIEHTOB

Kpatkuii uctopuueckuii ouepk pa3Butus Onoxumun. Pazsutue npeacraBieHuii o pepMeHTax u
TEPEeTUYECKUX OCHOBaX (PePMEHTATUBHOIO KaTanu3a. Pois MHQOpMaIMOHHBIX MOJIEKYJI B XpPaHEHUH,
nepeaaye U peann3annu reneTndeckoi nHdopmarun. bruosnepreTrka, 3aKoHbl TEPMOJUHAMUKHY,
crocoObl U3BJIEUEHHS U TpaHCPOpMaLUU CBOOOAHOM sHepruu. IlenTtuaHbie ropMOHBI Kak
perynsaTopsl GyHKuui opranusma. [Ipocrarnanaunel, ux pepMeHTaTHBHOE 00pa30BaHUE U3
apaxyuI0OHOBOW KUCJIOTHI M OMooruyeckoe 3HaueHue. CUrHaIbHbIE MEXAHU3MbI MO3Ta.



MesXKIIeTOYHAsE CUTHAIM3ALKS ¥ CHHANTHYecKas TpancMuccus. Kimaccuukarus MeunaTopoB, ux
poJib B pabote Mo3sra. Cucrema HelpoMeIuaTopHbIX aMUHOKUCI0T. KoMmapTMeHTanu3anus oOMeHa
'"AMK u rimyramuHa B MO3re, Iy TaMUH-TJyTaMaTHBIA UKJI, pa3/ieJIeHue HEeHPOTPAaHCMUTTEPHBIX U
SHepreTudeckux GpyHkuuil tukapOoHoBbIX aMuHOKHCHIOT 1 [TAMK.

6. IlepeyeHb 3K3aMeHALIHOHHBIX BONPOCOB.

W RN RN =

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Knaccugukanms 6e7IK0B 0 CTPOSHHUIO U (PYHKIUSIM

Crpoenue 0enkoB, X GU3NKO-XUMUYECKUE QyHKIUN

[IpencraBuTenu MpoCThIX OEITKOB, HX PACTBOPUMOCTE Ml METOJIBI Pa3AeIeHIS
Knaccudukaius u npecTaBUTEIH CI0XKHBIX OCIKOB

YpoBHH opraHu3anry OEIKOBONH MOJEKYJIBI

OuOpHIIsIpHBIE OSNKH, TPEACTABUTENH, CTPOCHHE U CBOKCTBA

I'moOynsapabIe 6enku. ['eMorno0nH, CTpOSHUE U CBOWCTBA

AwmmHOKHCTOTHL Kiaccudukarys mo 60koBoii 1ienu, hopMyIsl

DU3NKO-XUMUYECKHE CBOWCTBA aMIUHOKHCIIOT, [IBETHBIE PEAKIIMH, METOBI pa3/IeeHUs U
OTIpeIeTICHHS

. Baxneimue nentuael, UX poJib

. Onpenenenre aMUHOKHUCIOTHOM MOCIE0BATEILHOCTH B MMENTHIAX M OeKax

. ®epmentsl. Knaccudukanus 1 HOMEHKIATypa

. depMeHTHI Kak OMOJIOTHYECKHE KaTalu3aTopbl, pepMEeHTaTUBHBIN KaTaan3

. 3aBHCHMOCTb CKOPOCTH pEaKIMU OT KOHIEHTPallK CyOcTpara, ypaBHeHne Muxaennca-MeHTeH 1 uxX

Mou(pUKaIuu

BriBoa ypaBHeHuss Muxaenuca-MeHTeH

OnTumainbsHbIe YCIOBHS ONPeIeNICHHs] aKTUBHOCTH )epMEHTa, €ANHUIIBI (pepMEHTaTUBHON
AKTUBHOCTH

CyoOcTpartHas crienuuIHOCTh PEepPMEHTOB

[MonoxwurenbHbIC U OTPULIATENHEHBIE MOIUPHUKATOPHI (HEPMEHTOB

OObpatumble 1 HeOOpaTUMbIE HHTHOUTOPHI (DEPMEHTOB

KoHkypeHTHOE 1 HEKOHKYPEHTHOE WHTHONpPOBaHIE

Perynsmus akTHBHOCTH (pepMEHTOB. AJUTOCTEpUYECKAs PETYIISIUS M PETYIANNS IIyTeM KOBAIEHTHON
Mo U(pUKAIUN

W3otdhepmenTsl, X poib Ha IpUMEpPE JaKTaTIeTUIPOT€HA3EI

Hacnencreennsie neekTsl pepMEHTOB U UX TOCIEICTBH

Makpospruyeckue CoeIMHEHUS.

OKHUCITUTENHHO-BOCTaTOBUTENBHBIE PEAKIINH, YIACTBYIOIINE B HUX KOPEPMEHTHI.
YTneBobl, UX pacuierieHre U BCaChlBaHUE B JKEITYIO0YHO KUIIIEYHOM TpPaKTe.
AHa’poOHOE pacIeIIEHUE TITIOKO3BI.

OHepreTUuecKuil BEIXO ITHKOJIN3a, PEaKIUU CyOCTPpaKTHOTO POCHOpHINPOBAHUSL.
I'mukorenonus, TukoreH Gochopurnasza u ee perysius.

Momnocaxapuasl /GpyKTo3a, MAaHO3a,raTaKT03a/,MX BXO B TIIMKOJIIUTUICCKY? TICTIb.
JlakraTaeruaporeHasa u ee n30(hepMEHTEHI.

CHHTE3 TITUKOTEHA U €T0 PETYJIISIHS.

Amoctepraeckre (epMEHTHI TITUKOJIN3a U X PETYJIIAIHsL.

T'nrokoHEeoreHes U ero perysisnus.

Perynsiius rimukonau3a v rIMKOT€HON3A.

IIpeBpamenue nupysata B anetuni-Ko-A.

Pons H[YK B mukie Kpebca.

®epmenTs ukia Kpebcea.

Perynsmus nukna Kpe6cea.

Cunre3 cykmuHWI-Ko-A u3 o-KeToraroTapara.

Amnarneporudeckue peakuuu nukia Kpebea.

CuHTe3 TIII0K03bI U3 HHTEpMeInaToB nukia Kepoca.

I'mokoHeoreHe3 U3 aMHHOKHUCIIOT.



44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.

Peakruu o6pazoBanus HAJIH nipu a3po0HOM OKHCIICHUH TITFOKO3BI.
HuTpaTrcuHTa3Hast peaKkiys U ee peryJssus.

ITupyBaTaeruaporeHa3HbIN KOMILIEKC U €0 PETYJISAIHS.

KodepmenTs! 1 hepMeHTHI MTUPYBATACTHAPOTEeHA3HOTO KOMILIEKCA
[enro3odocdaTHblil yTh OKKCICHUS TITFOKO3HI.

CBs3b neHT030(0c()aTHOTO MYTH C TIIMKOTUIOM.

IIytu renepanuun HAJI®H B opranusme.

Jlummuaer. Kinacudukarus u poib.

[lepeBapuBaHue TUMHIOB B JKEITYJOYHO KUIIIEYHOM TPAKTE.

Poub xeTYHBIX KHCIIOT B IEPEBAPUBAHUY U BCACHIBAHUH JTUTIHJIOB.

Crpoenne u GpyHKIHH Gocharumos.

buonornyeckre MeMOpaHbI, UX CTPOCHUE U PYHKITUH.

JKupsl, xupHBIE KUCIOTHI U UX YHEPTETUUYECKOE 3HAUCHUE.

Peaknmu *XKUPHBIX KUCIOT B IIUTOILIA3ME KIETKH.

OxucieHne XUPHBIX KUCIOT B MUTOXOHAPHUSX.

Ponp kapHUTHHA B TIEpEHOCE YKUPHBIX KUCIOT Yepe3 MUTOXOHAPUAITBHYI0 MeMOpaHy.
DHepreTudecknuil 6anaHc OKUCICHUS TATbMUTHHOBOM KHCIIOTHI.

OxncieHrne HeHACHIIEHHBIX JKUPHBIX KACIIOT.

OxucieHne KUPHBIX KUCIOT ¢ HEYETHBIM YHCIIOM aTOMOB YIJIEpO/a.
JpixaTenpHast 1enb U €€ POJib B OKUCIUTENBHBIX MpoIleccax.

CuHTE3 KHUPHBIX KUCIIOT.

CuHTe3 TpUAUITIUIEPHUIOB.

Cutres docdarunos.

CuHTE3 X0NecTeprHa.

PerynsTopHble MEXaHU3MBI CHHTE3a XOJIECTepHHA.

Oiiko3anoubl. Knaccudukaims, ctpoeHne, CHHTE3 U OMOJIOTHYECKUE (DYHKIINY.
OCHOBHBIE ITyTH a30TUCTOTO METa0OIU3Ma.

Peakumu TpaHCAaMUHHPOBAHHUA U MX MEXaHU3M.

I'muko- 1 KeTOreHHbIE AMUHOKHUCIIOTHI.

[TonsTHe TpaHCAC3aMUHUPOBAHUS U TPAHCPEAMUHHUPOBAHUS.

Pounp rimoramaTaeruiporeHassl B a30THCTOM MeTaboIm3Me.

Cps13b 0OMEHa aMUHOKHCIIOT ¢ IMKIIOM Kpebca.

[lepeuncnuts TOpMOHBI TUTIOTATaMyca. bruoxuMudyeckue GpyHKINN rOHAI0IUOSpUHA.
[lepeuncnuts TopMoHs! TUNIOPH3a. bruoxumuyeckune pynkimu AKTT.
I'opMOHBI IIUTOBUAHOI JKene3bl, OnoxuMudeckne (yHKIHH, TPaKTHIeCKoe IPUMEHEHHE.
T'opMOHBI TOKETYTOUHOM JKEIE3BI.

KodepmenTtHast QyHKIHS BUTAMUHOB.

OO0mrast XapakTEepPUCTHKA >KHPOPACTBOPUMBIX JKUTAMHHOSI.

ABUTaMHUHO3HL.

buoxumuueckue Gpynkuun Butamuna Bs.

B ocHOBY caMOCTOATENBHBIX 3aHATUH HEOOXOIUMO OpaTh yUeOHHUK:

l.
2.

Lehninger A. Principles of Biochemistry, David L. Nelson, Michael M. Cox, 2019.
buoxumus (nox pen. E.C.Cesepuna, 5-e¢ nuznanue). M. FTEOTAP-Menua.2008.

Murray R.K., D.K.Granner, P.A. Mayes, V.W.Rodwell. “Harper’s Biochemistry”” New-Y ork,
2018.



