ORGANICA

Chisinau « 2019



UNIVERSITATEA DE STAT DE MEDICINA
SI FARMACIE ,NICOLAE TESTEMITANU”

FACULTATEA DE FARMACIE
CATEDRA CHIMIE GENERALA

CONSTANTIN CHEPTANARU

CHIMIE ORGANICA

797306

l Universitatea de Stat de

Medicina gl Farmacle |
«Nicolae Testemitanus | | <) O’L,

i Siblioteca $tiinfifics Medteald

Chisinau » 2019



CUPRINS

PREFATA ..ccsinussssiusssimmmmanssssssssssssssvessusesssssesmssansessasesessesseassssssssssssessmssessasssasssosss 9
1. OBIECTUL CHIMIEI ORGANICE ...ttt seseeeeeeees s rnans 11
2. METODE DE PURIFICARE SI ANALIZA
A COMPUSILOR ORGANICL.....c.criirurnrrereieecreneestsiteeeeeee s eeeeeess e eeenesenes 14
3. ANALIZA COMPUSILOR ORGANICI ........coovririeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeenerans 18
4. METODE SPECTRALE DE ANALIZA A COMPUSILOR ORGANICI.....22
4.1. Spectre electronice (UV-VIS)........cooviiomieeieeeeeeeeee oo, 23
4.2. Spectroscopia in infrarogu (SPectre IR).......couvevrvererinnieceereeeeeerereenens 25
4.3. Rezonanfa magnetica nucleara (spectre RMN).......ccccovveevrrmvverrrrnnnn. 28
4.4. Spectrofotometrie de MASA.........ccvevrveceervieieeeiersenrereeenseeseessesesssses 32
5. CARACTERISTICA GENERALA A COMPUSILOR ORGANICI....... 34
5.1. Clasificarea compusilor Organici..........coceuevuvevecvriocereseeeeseeneeeseseenenans 34
5.2. Nomenclatura compusilor Organici ...........oovueveeciieiecieeereeeseeeesereresnenas 37
5.3. Hibridizarea orbitalilor atomici si natura legaturilor chimice in compusii
Lo/514:14 1L SRR U 40
6. INFLUENTA RECIPROCA A ATOMILOR IN MOLECULE.
CONJUGAREA $I STAREA AROMATICA ..o, 44
6.1. Sisteme conjugate cu catend deSChiSA ...........oviveveveceererireeeesreeeeerersias 44
6.2. Sisteme conjugate cu caten3 ciclici. Aromaticitatea.............coo.n......... 46
6.3. Polarizarea legaturii covalente. Efectele electronice...........ccocvevun...... 49
6.3.1. Efectul inductiv (I-efect) .........coovemeuierirecreeeeeeeee e 49
6.3.2. Efectul electronic mezomer (M efect)..........oveereeomueremenennnn, 51
6.4. Importanta pentru biologie si pentru farmacie
a cunoasterii efectelor electronice ............cueeevveveeeeciireereree e, 52
7. STRUCTURA, CONFORMATIA SI STEREOIZOMERIA
COMPUSILOR ORGANICL.......covrereeerirereiecterrees st eess s eeseesessssessasen 54
7.1. 1zomeria cOMPUSILOr OFZANICH.......eveverriveremeeeieirir e et esee e s renans 54
7.2, 1zomeria SPatialii..........c.ocrueerririnieeriieeiic et 55
7.2.1. 1zomeria GEOMELHICH . .....ccooveveveiireeeeitie e reeee e e e e s 56
7.2.2. Izometria Optica (StETCOIZOMETIA)............ccvereeeerereereresseeessosienns 59
7.2.3. Stabilirea configuratiei enantiomerilor..............ocooveveeevereenennn, 60
7.2.4. Izomeria de cONfOrMAfiE. .....cvureeeeerereierreiiee e esesesennnns 64
7.2.5. Conformatia compusilor CICliCi.........o.cueuceeereeremeneeeeerereersrerenan, 66
7.2.6. Sinteza aSIMELTICH. ......ccccoereeriererereeeieretc e ee s senssens 68
7.2.7. Stereospecificitatea substantelor medicamentoase...................... 71

7.3. Importanta stereoizomeriei pentru biologie si farmacie......................... 77



4 | CONSTANTIN CHEPTANARU

8.

10.

11.

14.

15.

PROPRIETATILE ACIDE SI BAZICE ALE COMPUSILOR ORGANICI.

NOTIUNI DE REACTIVITATE A COMPUSILOR ORGANICI........... 79
8.1. Aciditatea compusilor OTEANiCi .............oveeeeeeervvmeemesooeoooeoeooeooo 79
8.2. Bazicitatea cOmpUSilor OTZANICI ...........vevveveerereeeeeee oo 82
8.3. Notiuni de reactivitate a compusilor organici si mecanisme de reactii... 85
8.4. Clasificarea reactiilor i reagentilor Organici..............o.ovevrvevevrerneovnnn 87
8.5. Influenta factorului steric asupra reactiilor organice...........c.o.......v......... 92
HIDROCARBURI SATURATE (ALCANI $I CICLOALCAN])................ 94
9.1. Metode de ODJINETE..........evuvereceieeceeceeee e 95
9.2. Proprietitile fizice §i ChimiCe .......uvverreerereeeeeeeereeeenseees oo, 97
9.3. Importanta alcanilor i cicloalcanilor ..............c.ooveeevvevereoooe, 103
ALCHENE ..ottt e ee et s eee s e s st 104
10.1. Metode de ObHNETE...........cuevevereeeeeeeeeeeeee e 105
10.2. Proprietéfile ChiMiCe ........oovuevurecuerrceeecireeseeee e, 107
10.3. Importanta alchenelor i utilizare.................o.ooveoveereeeeeeserores, 114
DIENE SIPOLIENE.........cccooccmmmimiernnieriemaissseeeseeseseeeeeesseseesees e 115
11.1. Metode de OBNETE.........cvvvuerrreerecreeeeecec s e 115
11.2. Particularititile proprietatilor cChimice.............oovevvvereoveeesereeon. 116
11.3. Importanta dienelor si polienelor. Utilizare............o....ooovoevrovoon. 118
ALCHINE ...ttt ee e ee e st 120
12.1. Metode de ObHNere.........cceueeemecvcreieceeeeeeeceeeseeee oo, 120
12.2. Proprietatile ChimiCe ..........covuvvivioereeeereeeeee oo 121
12.3. Importanta alchinelor §i utilizare.................ooooweverererreeeesreseeresnan, 123
ARBNE cvsiss0su5s555105tn somensammonnensemassmmnms soseresesyssus sosepen iy sisss S SR s fomennan 124
13.1. ATene MONONUCICATE...........cv.vveeceeee e 124

13.1.1. Metode de Ob{INEre.............cueeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 124

13.1.2. Proprietati fizice §i ChIMiCe...........ocorveeereeeeesereeeereseea, 126
ARENE POLINUCLEARE CU CICLURI CONDENSATE.............ocoo...... 136
14,1 NAfALING ...t e e ee s 136
14.2. Antracenul §i fenantrenul ............co.cemeeeeeeeveeeeoeeeeooeeeeeooeoe 139
14.3. Importanta arenelor §i UHZATE ..............ccoeeeemeeeeeeesreceseereseeesn, 140
DERIVATII HALOGENATT ..ottt 141
15.1. Compusi halogenati saturati (halogenalcani)................cooevrvervvnnnn, 141

15.1.1. Metode de Obtinere..........ooeverureeercueeenereeeceereeeeeeeseeer s, 141

15.1.2. Proprietitile fizice $i Chimice ...........cocoovvveeeeerereeeee 143
15.2. Compusi halogenati NeSaturati................cooeeeeeevevseeeoseeoeosn, 149
15.3. Compusi halogenati cu inele aromatice ............covvvevereeeeeeeeeeooenn, 151

15.3.1. Compusii halogenati benzilici (arilalchilhalogenuri)............... 151

15.3.2. Compusii halogenati aromatici (halogenarene,........................ 152

15.4. Importanta compusilor halogenati................oooeeeemsvreeremesreeroo, 153



CHIMIE ORGANICK | 5

16. COMPUSI HIDROXILICT ....c.ouvuveeriiieieieeeereeee st sesn e eesensenesns 156
16.1. Alcooli MONOhIArOXiliCi .....coveveeeecerireeiierere e 156
16.1.1. Metode de obtinere..........coceevieveceeriveiesiiiereeeeer et s 157
16.1.2. Structura si reactivitatea. Proprietitile chimice....................... 160
16.1.3. Reprezentantii mai importanti..........ocovecevirecceeeeeeesrerereerenns 165
16.2. Alcooli di- §i politidroXilici ......c.ccevvvrrrerecrrinerereeeeceeeeieeeces e 166
16.2.1. Metode de PIEParare..........c.eeeeecererererrerererinseressissseseeesisensesenans 167
16.2.2, Proprietdfi ChimiCe ..........ccoevevieieeeeiiiee et 168
16.2.3. Reprezentantii mai importanti........c..o...coeeveveveeceeeerereeeencrerene. 170

16.3. Fenoli monohidroXilici.........cccerueeeverueeiirereeeeeeecseececee oo 170
16.3.1. Metode de obLinere..........ccouervrereverevevererercceiescsceeceeeecnerennes 170
16.3.2. Proprietiti fizice $i ChimMiCe......c.ceeveeeerererieeeeiceciiireeeeene 171
16.3.3. Reprezentanti mai importanti.........ceeee.eeveveeeveenecrcneorienecrenennne. 175

16.4. Fenoli di- §i polihidroXiliCi........cccccervrvrvereriseereerireeeeeeeeeese s 175
16.5. Ti0alcoOli (TIOLL) ..covoevrererrrrrereterircrceereeceee e e 179
16.6. BLETT ..coviviirceicietcreeeei ettt b ettt st sren s en st 180
16.6.1. Metode de ObLINETe. ......cccveiiiceeeeeir e 181
16.6.2. Proprietiti fizice §i chimice..........covoveuieeeeercccrccccceeeeee, 181

17. COMPUSI CARBONILICT .....ccconimtniereierirereereeeete v neasnes 183
17.1. Compusi monocarbonilici SAUTALi .......cccveveeererevereerereseceiee e 184
17.1.1. Metode de ObtNETe. .......ceueeeruiereririeieceeeeite e 184
17.1.2. Proprietatile fizice i chimice ............cocvevvviveiiiiirecceereeeeeeeeerereann 185
17.2. Aldehide si cetone aromatice..........c.ccvueermrimemreeeeeeeesceecerieecae e 197
17.2.1. Metode de obtinere........c.coooviveeiireeeiececeeeceeeeeeer e 197
17.2.2. Proprietétile chimiCe .........ccoevieieiiieeicreieceeec et se e 198
17.3. Importanta aldehidelor si cetonelor. Utilizarea ...........coovereereuenence... 200
18. ACIZII CARBOXILICI SI DERIVATII LOR FUNCTIONALI................. 202
18.1. Acizii MONOCArDOXILICI ...c.cvvvrreerertiieieteteie ettt 203
18.1.1. Metode de OBENETE.........cevueireiemerecriiieieceee e 203
18.1.2. Proprietitile fizice $i Chimice .......c.cccervuevruvrereecircrceeeeceieens 204
18.1.3. Reprezentantii mai importanti...........c.ccceveeeiniemeneiiceieieeeneanns 207

18.2. Acizii dicarbOXiliCi ......ccceveurvereiiriiee et 208
18.2.1. Metode de obtinere...........cccoueeeervveeiveiciieccreereeeee s 208
18.2.2. Proprietitile fizice $i chimice ..........c.oevevvrrereieeeererireeeeee e 209
18.2.3. Reprezentantii mai importanti..............covcceeurceeeeecreenenrenenenns 210

19. DERIVATII FUNCTIONALI AT ACIZILOR CARBOXILICI................... 212
19.1. Halogenurile acizilor carboxilici (halogenanhidride) ......................... 213
19.2. Anhidridele acizilor carboXiliCi........cceeiervviveiiierirereerereeeerseereseeaens 214
19.3. Esterii acizilor carboXiliCi ..........corvvrvneerereceeeiereieeeeev e 216
19.3.1. Obtinere §i proprietiti........cccveeriverereeereiereeeeeeseseseeeeesessesens 216
19.3.2. Reprezentanti principali. Importanta..............ceeveveveiecrernennenn. 218

19.4. Amidele acizilor CarbOXIlICI .....c.eovreeeereeeeeeeeeeeeeeeeeereeees oo s 220



6 | CONSTANTIN CHEPTENARU

20. AMINE ...ttt ee e eeeeeeeeeeeeee oo 223
20.1. Metode de ODHNETE..............uevueeiecerereees e 223
20.2. Proprietafile fizice §i ChiMiCe .........ovvu.veeeeeeeereeeeee oo 226
20.3. AMINOAICOON .......coereaceeieiee e e oo 231
20.4. AMINOTENOL.........cvueeeeeitrieereceeeesee e ee e 232

21. AZO- SIDIAZOCOMBINATIL ......coueveeeereeereeseesseees oo 234
21.1. Saruri de arendiazoniU............cceuveeeeoeeeeereeereeseeseeeeeseoooeooeoo 234
21.1.1. Metode de OBFINETe.............ovvceeeceeeeeeeee oo 234
21.1.2. Proprietai ChiMICe ..........vueveeeeceeeeeeeeeeeeeeeeee oo 235

22. COMPUSI AZOICI (AZODERIVATI)..veceevemeeeeeeeeee oo 238

23. ACIZI CARBOXILICI HETEROFUNCTIONALL ... 241
23.1. Acizi carboxXilici halogenafi.................eevvereeemveeeremreosooooooo 241

23.1.1. Metode de OBLNEre. ............cucvceeeeeeereeeseseeeeoeeoeooooeeo 241
23.1.2. Proprietatile fizice $i ChimiCe ............ooevevereeereerooeoos 242
23.2. Acizi hidroxilici (hidroXiacizi)...........oeveevevevueeeooeooosooooooooooooooo 244
23.2.1. Metode de ODTINETE..........ucvuveeereeeceecseeeeeee e eesees oo 244
23.2.2. Propriettile fizice §i chimice ...........c.ooevevevoevereoeooioo, 245
23.2.3. Reprezentanti mai importanti ...............o.eeoovoveooeveoosoooooo o, 246
23.3. Acizi fenol-carboXiliCi.......ovuvuveeeerereeeeeeeeeee oo 248
234, ATNOACIZE ..ottt eeeos 249
23.4.1. Metode de OBENETe..............oeveeeeerereeeeeeeesseeseeeeeeeeeoooeoeoooo, 250
23.4.2. Proprietatile fizice $i chimice ............covvveveoveeeeooooo 251
23.4.3. REPreZentanti........cceeevureuruerruruecmeereeeereeseeseesessesesseseseoeeoeoon 253
23.5. Oxoacizi (Aldehidoacizi $i Cet0ACIZI) .......orvevemrrrereooeooeoooo 254
23.5.1. Metode de ODHINETE........oueveurunreercerieeeeeeeeees oo 255
23.5.2. Proprietafile ChimiCe..........uvueveeeececereereeeeeeseeeseeseeeeeseeooo 256

24. a-AMINOACIZII PROTEINOGENL PEPTIDE...........oomooooooooooeoo 261
24.1. Clasificarea 0-aminOaCiZilor: .............ccoveevvesresoereeoeoeoeoooeosooo, 261
24.2. Proprietatile acido-bazice si structura bipolarai...............cooooovvvoooonon, 264
24.3. Reactiile analitice ale a-amin0acizilor..................oo.ovoveooooooo 265
24.4. Reactii calitative de identificare ale a-aminoacizilor....................... 267
24.5. Reactiile a-aminoacizilor cu importanti biologica ..........ccceevvvinncen. 268
24.6. Peptide. Structura. Hidroliza si analiza peptidelor................co............ 272
24.7. Sinteza chimica @ peptidelor ...............oveeeeeeemeeoeeoooooo 274
24.8. REPIEZEMMANTL......courvcinerecrereereestee et eeeeeessesse s 275

25. HIDRATI DE CARBON (GLUCIDE) ........oevurtereeeeseeseeoeoeoeeooooeoooen, 277
25.1. MONOZANATIAC........erevaeerrerienrisie ettt seeesees s ses s 277

25.1.1. Clasificarea, structura si stereoizomeria monozaharidelor....... 277
25.1.2. Ciclo-oxo-tautomeria monozaharidelor ...................oo.ooovvvvnn.. 280
25.1.3. Proprietdti ChimiCe ..........o..evevueveeeieeeeeeesees s 283

25.2. Oligo- §i polizaharide..........c.oeervurverrenreeeeeseeeeeeeeeee e ees s 289



CHIMIE ORGANICA | 7

25.2.1. Dizaharide reducHtOare............c.coovevereeremererereereeereee e eererenenas 289
25.2.2. Dizaharide nereducatoare............cooovureeecreereceeereereeeesereserens 292
258, POLUZANATIAE .. cosinvmmmnssnsssnimusmmsinmssmsssnissansss 595 nsmonsassorsasans sanscssscs 294
25.3.1. Homopolizaharide ..........cccocvvvvvrmrnrreensirineeeeseeeeeeereeseeennas 294
25.3.2. Heteropolizaharide ...........cocovvivnererneciereeeene e 300

26. COMPUSI HETEROCICLICI AROMATICL........ccocoemrrriiererereeeireercnnnn, 303
26.1. Clasificarea $i nomenclatura compusilor heterociclici........................ 303
26.2. Aromaticitatea heterociclurilor.........ccceevvieccieeicincccceerc e 304
26.3. Compusi heterociclici pentaatomici cu un heteroatom ....................... 306
26.3.1. Metode de Ob{INETe.........cccveereeeernmirnnrinierecrissreiesne e ssenenas 307
26.3.2. Proprietdti ChimiCe .........cccocvenvrrriuremrisieineniee e ensenas 308
26.3.3. Derivatii functionali mai importanti............cceceeeeceererirnsennesnnnns 310
26.4. Compusi heterociclici pentaatomici cu doi heteroatomi (azoli).......... 317
26.4.1. Proprietati fizice §i chimiCe........cccovrvereerevvcrecrecieeceicieecns 318
26.4.2. Derivatii mai importanti............ccoeeveereeeeererevieeerereereecceeeenenas 319
26.5. Compusi heterociclici hexaatomici cu un heteroatom ...............c.c....n. 322
26.5.1. Grupa Pitidinei ......cocoereveriorrrrrirreeeeisiee e 322
26.5.1.1. Proprietiti fizice i chimice.........cccoceeevevieveviicreircenne, 323
26.5.1.2. Derivatii piridinici cu grupe functionale ........................ 324
26.5.1.3. Derivatii piridinei cu inele condensate...............c.o........ 327

26.5.2. Grupa PiranulUi ........ccvevvevreeeceiieieeneeeeeeeeeeece e 331
26.5.3. Grupa benzopiranuli..........ccccvvivrivereseeenrniiececeeee e 332
26.6. Compusii heterociclici din sase atomi cu doi heteroatomi.................. 334
26.6.1. Grupa pitimidinei .........cccoceveevirenicnireecie e 335
26.6.2. GIUPA PIFAZINEI......cveeerereeeeecreeeirieesces s sseseste e sen et sesens 338
26.7. Compusii heterociclici cu inele condensate ........c.coceeevrrrrveenrereinennsas 340
26.7.1. Grupa PUIINeL......coeeeurreernreinirrinrnrennseseessesesessseeeesenesssseenenas 340
26.7.2. Grupa pteridinei........cceoveeeeerccerrinricerisirecnreeeee e 345
26.7.3. Grupa benzopteridinei ..........ccoceeeriereeerreeceereeeereseeeeeer s 348

2T ALICALOIZL v svsissuvsisissssisusesssssssnessssssssas st iomvannasenessassessssse sessasassossmsnsnsossen 350
27.1. Alcaloizi cu nucleu piridinic sau piperidinic............cceceveeeeeerererveennnen 350
27.2. Alcaloizi cu nuclee chinolinice si izochinolinice............ccoevvrmennne.... 351
27.3. Alcaloizii tropanulii.......co.oceoeeienrersinieeieeeee e 353
27.4. Alcaloizi iNdOLICI ......c.oververreeireriecenrnrcesere et 354
27.5. Alcaloizi, derivati ai acidului liSergic..........c.ccocvreveriveriereneeeeesrevenee. 355
28. NUCLEOZIDE, NUCLEOTIDE, ACIZI NUCLEICI.........c.ccooovruerrerenne. 356
28.1. Baze nucleice (AZOTALE)........ocereererirreeereeesieerrresssesseissesesssseeesneseenenes 356
28.2. NUCIEOZIAE......cceiiciiieneniierertreere ettt se e nearan 359
28.3. Nucleotide .........ooererenne... ettt b a st r ettt 360
28.4. ACIZI NUCIEICH . .....vveeevereeririeieiener ettt 363
28.4.1. Structura primar3 si secundari a acizilor nucleici.................... 363

28.4.2. Nucleotidpolifosfati. Coenzime nucleotidice........................... 366



8 | CONSTANTIN CHEPTANARU

29. LIPIDE HIDROLIZABILE.........cceeoeuiuttimeeeeeeeeeee e ee s 371
29.1. Lipide simple (triacilgliCeroli) ...........ovewrueereeeesrerereresremeeesoeoessonns 371
29.1.1. Proprietdti ChIMICE ........couevererrereeerereeeseeeeeeeeeeseeeene oo, 373
29.1.2. Ceruri, SPANUIT §i tVINUL....cvcvreeove oo, 376
29.2. Lipide COMPIEXE.....c.cceerrrmrerrerrerereeseeeesieeceesseseseesessesseseesesee e s 376
29.2.1. FOSTOLPIde. ......ccueurrreiirereieerecc e 377
29.2.2. Proprietdfi ChIMICE ......ccoevereuirereerireceieeeeceeeeeseesesesstss e es s 378
29.2.3. Sfingolipide $i glicOlPide. .........vevvmeeeeereeeereeeeeeeeeeerereesena, 381
29.2.4. EiCOSANOIAE ......c.evverereirereeece st eeeee e esees s, 382
30. COMPUSI NATURALI CU SCHELET POLIIZOPRENIC ........ooovo., 384
30.1. TerPenOide............courureiecrrerienieie e eeesees e es e 385
30.1.1. Monoterpenoide aciclice .................cvvereeerverereereerersrerserssoon, 385
30.1.2. Monoterpenoide monociclice................cueumerererreseeesrererenn. 387
30.1.3. Terpene i terpenoide biciclice ..........oowevemrivereeseeereeeeoesooeons 389
30.1.4. Sesquiterpenoide ..........cocovrvrureeeeereereecceere e eeres e, 391
30.1.5. Diterpen0ide (C,p) ......ccvvurerurermernmrnrreniserssssseseveseeseressesesessons 392
30.1.6. Triterpenoide (C,)).......cccevumrmmremrmmerirnresrnessesereesesesseseeesesssneens 393
30.1.7. Caroteni. Carotinoide .............ooeveeeceeenerereemsreeeseseresressenon, 394
30.1.8. Aspectul chimic al Vederii........couvceerveeeereeeeeeeeee e, 395
BB 22511 B ) ————— 397
AP - 2 | 399
312, ACIZE DIlIATL, csssusunsssssississonrmsnrasumsrommsrsersemsmmecserssssssnssaisassassmessssstsse sissins 400
31.3. HOIMONI STETOIZI......vvueeereceieierececetees e ees e oo 402
31.4. Cardiosteroide (glicozidele cardiotonice) ............o.oovveeereveevevrnrnnnn, 405
32. METABOLISMUL SUBSTANTELOR MEDICAMENTOASE
(ASPECTUL CHIMIC).....ciuiueimerenreeaeeeeesese e eseseseeseeseeees s ees e 407
32.1. Reactii din faza I a biotranSfOrmarilor ..............cooeeveveeeovereevrorona 410
32.1.1. Reactii de hidroliza.........ocovvueeeeeeeeeeeeeieeeeereeeeeeeeeeesee e, 410
32.1.2. Reactii de oXidare............oeumeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseseeeee. 413
32.1.3. Reactii de redUCEre ........ccucvvuivieeereeeeeeeeeeeeeseeeeeeseoes 425
32.2. Reactii din faza a II-a biotransformarilor ................cooooeeeerverrernn, 427
32.2.1. Conjugarea cu acidul glucuronic (glucuronidarea).................. 428
32.2.2. Conjugarea cu acidul sulfuric (Sulfatarea)...............ooooe.......... 431
32.2.3. Conjugarea cu aminoacizZi ...............evreeveeeeremeereeeeeressreresrsn, 432
32.2.4. Conjugarea cu glutation. .............cc.oveevereecueremnereeneseeseesres e, 433
32.2.4. ACEHIATEA. .......oceuneeereecceece e e 435
32.2.5. MEUIATEa........ooverererereeeetee ettt e, 437
32.3. Metabolismul si proiectarea medicamentelor. Promedicamente......... 438
32.4. Importanta biotransformarii medicamentelor
In medicingd $i farmacie..........ovevereevereceieeceeeeeeee e, 445

BIBLIOGRAFIE. ...ttt s et essene s ess s ees s e 447



