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Зав. Кафедри   Гельмбольдт В.О.
Одеса – 2020 р.
Тема № 3 «Біоелементи – макроелементи: Кальцій, Фосфор, Сульфур, Калій, Натрій, Хлор, Магній. Загальна характеристика. Топографія в організмі, вміст та потреба. Добова потреба. Нестача. Надлишок. Токсичність. Біологічна роль в організмі. Використання у фармації та медицині. Джерела надходження.» - 11 год.

1. Актуальність теми:
Біоактивність неорганічних сполук – дисципліна, що розвиває діалектичний спосіб мислення, розширює й поглиблює наукові знання про біологічні властивості хімічних елементів та їх неорганічних сполук, а також визначає шляхи вирішення прикладних задач у галузі фармації.

Знання дисципліни «Біоактивність неорганічних сполук» дають можливість майбутнім фахівцям оволодіти сучасними уявленнями про біологічну активність та механізми взаємодії неорганічних речовин, що використовуються в медичній і фармацевтичній практиці, а також з біотрансформацією молекул в організмі людини.
3. Міждисциплінарна інтеграція:

	Назви попередніх

дисциплін:


	Отримані навички:

	1. неорганічна  хімія

2. фармакологія
3. токсикологія
	володіти навичками хімічного мислення, методами використання основних понять та законів хімії, результатів самостійного пошуку, аналізу та синтезу інформації з різних інформаційних джерел для вирішення прикладних задач 


4. Завдання для самостійної роботи під час підготовки до заняття:
1. характеристика елемента згідно існуючих класифікацій і згідно його положення у Періодичній системі Д.І. Менделєєва (ПС).
2. розчинність природних сполук та його здатність до комплексоутворення.
3. топографія елемента в організмі, вміст та потреба.
4. особливості фармацевтичного аналізу речовин, речовин, що подразнюють чутливі нервові закінчення

4.1. Перелік основних термінів, параметрів, характеристик, які має 

засвоїти студент при підготовці до заняття:

	Термін


	Визначення терміну



	біогенні елементи
	елементи, які беруть участь у біологічних процесах живих організмів

	органогени
	хімічні елементи, на частку яких припадає від 2 до 98% від маси тіла.

	макроелементи
	хімічні елементи, що міститься в тілі живих організмів у концентрації від 0,001 % до 70 %


4.2. Теоретичні питання до заняття:

1. Характеристика елемента згідно існуючих класифікацій і згідно його положення в ПС Д.І. Менделєєва. 

2. Розчинність природних сполук та його здатність до комплексоутворення. 

3. Топографія елемента в організмі, вміст та потреба. 

4. Біологічна роль елемента в організмі (участь в обміні речовин; у синтезі вітамінів, ферментів, гормонів; порушення біохімічних процесів при нестачі або надлишку елемента; схильність до синергізму або антагонізму). 

5. Лікарські препарати та косметичні засоби, до складу яких входить елемент. 

6. Продукти харчування, які використовують для лікувальних дієт при нестачі елемента в організмі.

5. Зміст теми:

1. Біоелементи – органогени.
2. Елемент – Кальцій: топографія в організмі, вміст та потреба, добова потреба, нестача, надлишок, токсичність, біологічна роль в організмі, використання у фармації та медицині, джерела надходження
3. Елемент – Фосфор: топографія в організмі, вміст та потреба, добова потреба, нестача, надлишок, токсичність, біологічна роль в організмі, використання у фармації та медицині, джерела надходження
4. Елемент – Сульфур: топографія в організмі, вміст та потреба, добова потреба, нестача, надлишок, токсичність, біологічна роль в організмі, використання у фармації та медицині, джерела надходження

5. Елемент – Калій: топографія в організмі, вміст та потреба, добова потреба, нестача, надлишок, токсичність, біологічна роль в організмі, використання у фармації та медицині, джерела надходження
6. Елемент – Натрій: топографія в організмі, вміст та потреба, добова потреба, нестача, надлишок, токсичність, біологічна роль в організмі, використання у фармації та медицині, джерела надходження
7. Елемент – Хлор: топографія в організмі, вміст та потреба, добова потреба, нестача, надлишок, токсичність, біологічна роль в організмі, використання у фармації та медицині, джерела надходження
8. Елемент – Магній: топографія в організмі, вміст та потреба, добова потреба, нестача, надлишок, токсичність, біологічна роль в організмі, використання у фармації та медицині, джерела надходження

6. Рекомендована література:

Основна:

1. Левитин Е.Я., Антоненко О.В., Бризицкая А.Н., Ведерникова И. А., Катречко Е. А., Оноприенко Т. А., Рой И. Д., Турченко Н.В., Цихановская И.В. Общая и неорганическая химия: Учеб. пособие для студентов фармац. вузов и фармац. фак. мед. вузов III - IV уровня аккредитации. - Х.:, 2012. - 219 с.
2.  Гомонай В.І., Мільович С.С. Біонеорганічна хімія. - Ужгород: Патент, 2006. - 200 с.
3. Bertini, H.B. Gray, E.I. Stiefel, J.S. Valentine, Biological Inorganic Chemistry, University Science Books, 2007. — С. 1079.
4. Ленский, А. С. Биофизическая и бионеорганическая химия : Учебное пособие для вузов / А. С. Ленский, И. Ю. Белавин, С. Ю. Былинкин. - М.: Медицинское информационное агентство, 2008. - 416 с.
5. Биометаллоорганическая химия / ред. : Ж. Жауэн; пер. с англ. : В.П. Дядченко, К.В. Зайцева, под ред. Е.Р. Милаевой. - М. : БИНОМ. Лаб. знаний, 2009. - 494 с.
6. Общая химия. Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: Учеб. для вузов / Ю.А. Ершов, В.А. Попков, А.С. Берлянд и др.; Под ред. Ю.А. Ершова. - М.: Высш.шк., 2003. - 560 с.
7. Скальный А.В. Химические элементы в физиологии и экологии человека. М.: Мир, 2004. - 216 с.
7. Матеріали для самоконтролю.

7.1. Питання для самоконтролю.
1. Біологічна активність та застосування у медицині, фармації, косметології Кальцію та його сполук.
2. Біологічна активність та застосування у медицині, фармації, косметології Фосфору та його сполук.
3. Біологічна активність та застосування у медицині, фармації, косметології Сульфуру та його сполук.
4. Біологічна активність та застосування у медицині, фармації, косметології Калію та його сполук.

5. Біологічна активність та застосування у медицині, фармації, косметології Натрію та його сполук.

6. Біологічна активність та застосування у медицині, фармації, косметології Хлору та його сполук.

7. Біологічна активність та застосування у медицині, фармації, косметології Магнію та його сполук.

7.2. Тестові завдання для самоконтролю:

1. В обміні речовин організму людини активно беруть участь біогенні макроелементи. Вміст якого макроелемента в плазмі клітини значно вище, ніж поза клітиною?

A. Магній
B.* Калій
C. Йод
D. Натрій 

2. Хворий 50-ти років звернувся до клініки зі скаргами на загальну слабість, втрату апетиту, аритмію. Спостерігається гіпотонія м'язів, мляві паралічі, послаблення перистальтики кишечника. Причиною такого стану може бути:

А. Гіперкаліємія

В.* Гіпонатріємія 
С. Гіпокаліємія

D. Гіпофосфатемія

3. Тип хімічного зв’язку в молекулі NaCl? 
A.* Йонний 
B. Ковалентний неполярний 
C. Водневий 
D. Ковалентний полярний 
4. Розрахуйте масу натрію хлориду для приготування 100 г ізотонічного (0,9%) розчину, який використовують для внутрішньовенного введення. 

A.* 0,9 г 

B. 1,8 г 

C. 18 г 

D. 0,36 г 

5. Гіпотонічні розчини лікарських засобів не можна вводити внутрішньовенно тому, що відбувається:

A.* гемоліз еритроцитів

B. плазмоліз еритроцитів

C. збільшення осмотичного тиску крові

D. зсідання еритроцитів

6. 0,9% розчин хлориду натрію називають фізіологічним, тому що він:

A.* має осмотичний тиск, рівний осмотичному тиску крові.

B. містить іони, що входять до складу крові.

C. добре розчинний у крові.

D. містить нетоксичні для організму речовини.

7. Назвіть найпоширеніший у біорідинах йон, який підтримує стале значення їх осмотичного тиску: 

А.* Натрій 

B. Магній 

C. Барій 

D. Калій

8. Осмотичний тиск біологічних рідин, в основному, зумовлюється йонами: 

А. Ca2+, Na+, Cl– 

B. Mg2+, Cl–, Na+ 

C. Cl–, SO42–, K+ 

D.* Na+, K+, Cl– 
9. Для приготування 500 г гіпертонічного розчину натрію хлориду з масовою часткою 10% необхідно: 
A.* 50 г NaCl 
B. 0,5 г NaCl 
C. 25 г NaCl 
D. 75 г NaCl

10. Магнію оксид широко вживається як антидот при отруєнні:

А. солями важких металів

В. лужними солями та лугами

С.* кислотами та сполуками арсену

D. сполуками арсену 

11. Фармакологічні препарати магнію (25% розчин MgSO4) мають широке застосування в клініці. Це зумовлене тим, що Mg2+ викликає: 

А.* Розслаблення м’язів 

В. Активує Са2+-АТФ-азу 

С. Сприяє передачі імпульса в синапсах 

D. Сприяє зменшенню концентрації Са2+ 

12. Магнію оксид як антацидний засіб має переваги перед натрію гідрокарбонатом, тому що при дії на MgO хлористоводневої кислоти:

A. не утворюється СО2
B. утворюється магнію сульфат, який має жовчогінну дію

C. утворюється магнію хлорид, який проявляє спазмолітичну дію

D.* не утворюється СО2; магнію хлорид, що при цьому утворюється, чинить проносний ефект

13. У разі пригнічення дихання, пов’язаного з передозуванням солей магнію необхідно ввести:

A. per os 10 %-ий розчин CaCl2 

B.* внутрішньовенно 10 %-ий розчин кальцію хлориду

C. внутрішньовенно 0,9 %-ий розчин NaCl 

D. внутрішньом’язево 10 %-ий розчин CaCl2

14. Магнію карбонат основний вживають:

А. тільки зовнішньо як присипку

В. зовнішньо як присипку і внутрішньо як антацидний і легкий послаблюючий засіб

С.* тільки внутрішньо як антацидний і легкий послаблюючий засіб

D. внутрішньо при захворюваннях печінки

15. Які типи мінеральних вод використовують як антацидні засоби? 

А. сульфатно-кальцієво-натрієві 
B. сульфідні 

C.* гідрогенкарбонатно-кальцієво-магнієві 

D. хлоридно-сульфатно-натрієві 

16. Тимчасову жорсткість води обумовлюють солі:

A. Ca(HCO3), CaSO3

B. Mg(HCO3)2, MgSO4

C. MgSO4, CaSO4

D.* Mg(HCO3)2, Ca(HCO3)2
17. Хлорофіл - зелений пігмент рослин, є комплексним з'єднанням. Вкажіть іон-комплексоутворювач в хлорофілі: 

A.* Mg2+ 

B. Fe3+ 

C. Mn2+ 

D. Fe2+ 

18. Щитовидна залоза синтезує гормон, що знижує рівень Са2+ в крові, сприяючи відкладенню його в кістках. Який гормон обумовлює цей ефект? 

A.* Кальцитонін 

B. Тироксин 

C. Трийодтиронін 

D. Адреналін

19. Концентрація кальцію в плазмі крові 

складає в нормі: 

A.* 2,25-2,85 ммоль/л 

B. 1,05-1,20 ммоль/л 

C. 3,30-5,50 ммоль/л 

D. 1.80-2,00 ммоль/л 

20. В дитячу лікарню поступила дитина з ознаками рахіту (деформація кісток, пізнє 

заростання тім’ячка та ін.) При біохімічному аналізі крові відмічені такі зміни: 

A.* Зниження рівня Са2+ 

B. Зниження рівня К+ 

C. Підвищення рівня фосфатів 

D. Зниження рівня Mg2+ 

21. Під час операції на щитоподібній залозі з приводу захворювання на дифузний токсичний зоб помилково було видалено прищитоподібні залози. Виникли судоми, тетанія. Обмін якого біоелемента було порушено? 
A. Магнію 
B.* Кальцію 

C. Калію 

D. Заліза 

22. При скороченні і розслабленні м’язів відбувається зміна концентрації іонів внутрішньоклітинної рідини. Підвищення якого із іонів цитозолю м’язових клітин слугує сигналом для скорочення м’язів? 

А.* Са2+ 

В. Mg2+ 

C. Na+ 

D. K+ 

23. Гладенькі м’язи суттєво відрізняються від поперечнопосмугованих; в останніх скорочення ініціюється приєднанням Са2+ до тропоніну С. До якого білка приєднується Са2+ у гладеньких м’язах? 

А. Кальмодуліну 

В. Тропоніну Т 

С. Тропоніну І 

D.* Міозину

24. Підвищене виділення з сечею яких речовин може призвести до розвитку сечокам’яної хвороби? 

A. Карбонатів, гідрокарбонатів та цитрату

B. Сульфатів і хлоридів 

C. Сульфатів і сечовини 

D.* Уратів і фосфатів

25. Вміст якого s-елемента у організмі найбільший? 

А. Na 

B. Mg 

C. *Ca 

D. Ba 

26. У косметологічній практиці використовують кальцій гідросульфідгексагідрат. Вкажіть формулу цієї солі.

A. Ca(HSO3)2 • 6H2O
B. CaSO3 • 6H2O
C. CaS • 6H2O

D.* Ca(HS)2• 6H2O 

27. Одним з показників якості води є її твердість. Яка з наведених солей може зумовлювати постійну твердість води? 
A.* СаSO4 

B. NaCl 

C. Ca(HCO3)2 

D. Mg(HCO3)2 

28. CaOCl2 під назвою "хлорне вапно" використовують як:

A.* Дезинфікуючий засіб
B. Кровоспинний засіб
C. Жарознижуючий засіб
D. Полівітамінний

29. Дезинфікувальна дія хлорного вапна пов'язана з:

A. виділенням Са(ОН)2 при взаємодії хлорного вапна з СО2 повітря

B. виділенням СаСІ2 при взаємодії вапна з СО2 повітря

C. виділенням СаСО3 при взаємодії вапна з СО2 повітря

D.* виділенням НСІО при взаємодії вапна з СО2 повітря

30. У медичній практиці солі Кальцію (хлорид, лактат, глюконат) застосовують як: 

А. дезинфікуючі та антиалергічні засоби 

B. кровоспинні препарати 

C. антиалергічні та антацидні засоби 

D.* кровоспинні препарати та антиалергічні засоби 

31. Яка знаведених формул відновідає гіпсу, який використовують у хірургії? 

А. CaSO4⋅H2O 

B.* CaSO4⋅2H2O 

C. CaCl2⋅2H2O 

D. Ca2SiO4 

32. До складу кісткової тканини входять такі біоелементи: 

А. Ca, C, Na, O 

B. Mg, P, K, O 

C.* Ca, P, O, H 

D. Ca, S, Na, O 

33. Із сполук Фосфору макроергічними є речовини: 

А. дифосфат, метилфосфат 

B. креатинфосфат, ортофосфат 

C. креатинфосфат, метилфосфат 

D.* креатинфосфат, аденозинтрифосфат 

34. Глауберова сіль має формулу:

A. Na2S2O3 ( 5H2O
B. Na2S2O3 ( 10H2O
C. Na2SO4 ( 5H2O 


D.* Na2SO4 ( 10H2O
35. Глауберова сіль використовується як:

A.* проносний засіб
B. проносний засіб та антидот при отруєнні солями барію
C. проносний засіб та антидот при отруєнні солями барію та плюмбуму

D. антидот при отруєнні солями барію та плюмбуму

36. Тіосульфат натрію використовують в медицині як протитоксичний, протизапальний та десенсибілізуючий засіб. Яка з наведених формул сполук є формулою тіосульфату натрію? 

А. Na2SO3 

B. NaHSO4 

C.* Na2S2O3 

D. Na2S2O4 

37. Молекулярна сірка використовується в медицині в:

А. гастроентерології

B. ендокринології

C.* дерматології

D. кардіології

38. У водних розчинах препарати хлору утворюють кислоту хлорноватисту. На які речовини вона розпадається? 

А.* На активний хлор і кисень

B. На активний хлор і атомарний кисень

C. На хлористоводневу кислоту і активний хлор

D. На хлорну кислоту і атомарний кисень

39. При виготовленні в аптеці розчинів хлористоводневої кислоти, кислота з якою концентрацією приймається за 100%?

A.* 35-39%

B. 75-80%

C. 45-50%

D. 98-99%

40. Яка з галогеновмісних кислот міститься в організмі людини? 

A.* HCl 
B. HI
C. HClO4 

D. HвrO
8. Індивідуальні завдання для студентів з теми заняття.

1. Для підготовки до семінарських занять студент користуючись основними та додатковими джерелами інформації та інтернет-ресурсами, має вивчити теорію з відповідної теми.
2. Бути готовим до представлення наукової доповіді щодо трактування біологічної ролі елементів та їх сполук у живих системах, їх медико біологічні властивості та використання у медицині і фармації за схемою:

- характеристика елемента згідно існуючих класифікацій і згідно його положення у Періодичній системі Д.І. Менделєєва (ПС);

- розчинність природних сполук та його здатність до комплексоутворення;

- топографія елемента в організмі, вміст та потреба;

- біологічна роль елемента в організмі (участь в обміні речовин; у синтезі вітамінів, ферментів, гормонів; порушення біохімічних процесів при нестачі або надлишку елемента; схильність до синергізму або антагонізму);

- лікарські препарати та косметичні засоби, до складу яких входить елемент;

- продукти харчування, які використовують для лікувальних дієт при нестачі елемента в організмі.
Методичні рекомендації склав _____________________ст. викл. Нікітін О.В.  
