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Тема № 4 «Біоелементи – життєво необхідні мікроелементи. Ферум. Цинк. Купрум. Манган. 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. Елемент – Ферум: топографія в організмі, вміст та потреба, добова потреба, нестача, надлишок, токсичність, біологічна роль в організмі, використання у фармації та медицині, джерела надходження
2. Елемент – Цинк: топографія в організмі, вміст та потреба, добова потреба, нестача, надлишок, токсичність, біологічна роль в організмі, використання у фармації та медицині, джерела надходження
3. Елемент – Купрум: топографія в організмі, вміст та потреба, добова потреба, нестача, надлишок, токсичність, біологічна роль в організмі, використання у фармації та медицині, джерела надходження

4. Елемент – Манган: 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 Феруму та його сполук.
2. Біологічна активність та застосування у медицині, фармації, косметології Цинку та його сполук.
3. Біологічна активність та застосування у медицині, фармації, косметології Купруму та його сполук.
4. Біологічна активність та застосування у медицині, фармації, косметології Мангану та його сполук.
7.2. Тестові завдання для самоконтролю:

1. Заряд центрального іону-комплексоутворювача в червоній кров'яній солі К3[Fe(CN)6] дорівнює:

A. +1

B. +2

C.* +3

D. +6

2. Координаційне число Феруму в гексаціанофераті (ІІ) калію К4[Fe(CN)6], дорівнює:

A. 7

B. 2

C.* 6

D. 3
3. Вкажіть тип реакцій, що застосовуються для якісного виявлення катіона Fe3+: 

A.* комплексоутворення 

B. осадження 

C. гідролізу 

D. окислення-відновлення 

4. Ферум у сполуках може знаходитись у різних ступенях окиснення. Який найвищий ступінь окиснення Феруму у сполуках: 

A.* +6 

B. +8 

C. +3 

D. +4 

5. Активною частиною гемоглобіну є складне з'єднання протопорфірину з катіоном. Цей катіон представлений: 

A.*Fe2+ 

B. Mg2+ 

C. Ca2+ 

D. Fe3+ 

6. Виникнення анемії зумовлене браком в організмі мікроелементів: 

А. Cu, Mn 

B. Fe, Zn 

C.* Fe, Co 

D. Fe, Cu

7. Біологічне окислення та знешкодження ксенобіотиків відбувається за рахунок гемвмісних ферментів. Який метал є обов’язковою складовою цих ферментів? 

A.* Fe 
B. Zn 
C. Co 
D. Mn
8. До складу молекул гемоглобіну і хлорофілу входять елементи: 

А. Co, Cu 

B.* Fe, Mg 

C. Ni, Ca 

D. Fe, Ni

9. Провізор, відпускаючи хворому препарати, повинен попередити, що яйця та молоко перешкоджають процесу засвоєння: 
А.* Феруму 
B. Кобальту 
C. Хрому 
D. Мангану 

10. Цинку сульфат є кристалогідратом, водний розчин якого має реакцію:

A. ZnSO4 ( 2H2O; нейтральна

B. ZnSO4 ( 7H2O; слабколужна

C.* ZnSO4 ( 7H2O; кисла

D. ZnSO4 ( 5H2O; сильнолужна реакція

11. Який біометал входить до складу більше 40-ка ферментних систем?

А. *Zn 

B. Ba 

C. Fe 

D. Mo

12. Яка біологічна роль є спільною для мікроелементів Цинку i Марганцю?  

А.* входження до складу ферментних систем 

B. участь у зниженні вмісту цукру в крові 

C. утворення хелатних сполук 

D. участь в кислотно-основних процесах

13. Серед елементів ІІВ групи амфотерні властивості проявляють:
A. Ферум і Купрум

B. Кадмій і Ртуть

C.* тільки Цинк

D. Цинк і Кадмій
14. Цинк відноситься до мікроелементів, а розчин цинку сульфату ZnSO4 використовують в медицині як очні краплі. Вкажіть, до якого типу солей належить ця сполука: 
A.* Середні 
B. Кислі 
C. Основні 
D. Комплексні 
15. Кристалогідрат CuSO4×5H2O використовують у медичній практиці:

А. як седативний засіб 

B. як протизапальний препарат 

C. як антацидний засіб 

D.* як в’яжучий та антисептичний засіб 

16. У хворого 27 років виявлено патологічні зміни з боку печінки і головного мозку. У плазмі крові – різке зниження, а в сечі – підвищення вмісту міді. Встановлено діагноз: хвороба Вільсона. Який метаболіт в сироватці крові необхідно дослідити для підтвердження діагнозу? 

А. Ксантиноксидазу 

В. Карбоангідразу 

C.* Церулоплазмін 

D. Алкогольдегідрогеназу

17. Купрум (II) сульфат використовують як антисептичний та в’яжучий засіб в офтальмології, гінекології, урології, а також як протиотруту при отруєнні білим фосфором. При взаємодії з надлишком водного розчину амоніаку CuSO4 утворює сполуку, яка містить йон: 

A.* [Cu(NH3)4]2+ 

B. CuOH+ 

C. [Cu(NH3)2]+ 

D. [Cu(OH)NH3]+ 

18. Яка з наведених формул відповідає електронній конфігурації атома Сu? 

A.* [Ar] 3d10 4s1 

B. [Ar] 3d9 4s2 

C. [Ar] 3d6 4s2 

D. [Ar] 3d8 4s2 

19. Укажіть яка із сполук Мангану використовується у медицині:
A.* KMnO4
B. [Mn2(CO)]
C. K2MnO4
D. MnO2 
20. При опіках рекомендують обробляти поверхню рани розчином перманаганату калію з масовою часткою

A.* 0,01 - 0,1%

B. 2,5-4%

C. 0,1 - 0,5%

D. 0,1 %

21. Калій перманганат KMnO4 використовують у медичній практиці як бактерицидний засіб. Вкажіть, які хімічні властивості KMnO4 обумовлюють його бактерицидність:

A. Амфотерні

B. Основні

C. Відновні

D.* Окисні
22. У окисно-відновних реакціях перманганат калію KMnO4 є тільки окислювачем. При протіканні реакції в кислому середовищі малиновий розчин знебарвлюється. Вкажіть продукт відновлення MnO4- - іона в кислому середовищі: 

A.* Mn2+  

B. MnO2 

C. MnO42- 

D. Mn(OH)2 
23. Гідроксид міді (ІІ) утворює з лугами комплексні сполуки, в яких мідь проявляє координаційне число: 

A.* 4  

B. 5 

C. 6 

D. 3 

24. Залежно від умов проведення окислювально-відновної реакції, перманганат-іон може відновлюватися до Mn2+, Mn4+, MnO42-. Яке середовище необхідне, щоб перманганат-іон відновлювався до сполук Mn2+? 

A.* кисле  

B. слабколужне

C. нейтральне 

D. лужне

25. Яку хімічну формулу і забарвлення має продукт відновлення перманганату калію в нейтральному середовищі? 
A.* MnO2, коричневий 

B. MnO2, зелений 

C. K2MnO4, зелений 

D. K2MnO4, фіолетовий

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.  
