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Вступ
До основи робочої програми курсу «Медична хімія» для студентів 1-го курсу ФФМ покладено програму, яку затверджено Комісією з медицини Науково-методичної Ради Міністерства освіти та науки України (наказ №2 від 27.05.2005 р.). 

Організація навчального процесу з курсу медичної хімії ґрунтується на кредитно-модульній системі відповідно з положеннями Болонської декларації. Курс складається з двох залікових модулів, кожен модуль містить по два змістовних модуля. Вивчення тем першого модулю забезпечується кафедрою прикладної хімії, тем другого модулю кафедрою фізичної хімії. Учбовий план модулю 1 «Основні типи рівновагу розчинах електролітів та біологічних системах. Сполуки біоелементів у організмі людини, їх біологічне значення та використання у медицині» наведені нижче.

1. Опис навчальної дисципліни
1.1 Мета викладання навчальної дисципліни
Метою вивчення  навчальної дисципліни є наукові знання про будову речовини, хімічний зв’язок, закономірності перебігу хімічних реакцій, властивості розчинів неелектролітів та електролітів, основні хімічні властивості хімічних елементів, насамперед біогенних, та їх найважливіших сполук.

1.2 Основні завдання вивчення дисціпліни
Основні завдання модулю 1 визначаються програмою курсу та полягають у вивченні студентами:

– загальних закономірностей протікання та специфічних особливостей рівноваг комплексоутворення, протолітичних, окисно-відновних та гетерогенних рівноваг у розчинах електролітів;

– загальних закономірностей протікання та значення основних типів рівноваг у біологічних системах;

– значення сполук біоелементів у організмі людини, можливість використання неорганічних сполук у медицині.

До числа основних задач курсу відносяться також: формування у студентів первинних навичок самостійної експериментальної роботи у природничо-наукових лабораторіях; створення бази для вивчення студентами біохімії, фізіології, фармакології, токсикології та інших загальних та соціальних дисциплін.

1.3 Кількість кредитів  2,5

1.4 Загальна кількість годин 75
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1.6 Заплановані результати навчання
Студенти повинні досягти таких результатів навчання:

знати: основні положення про будову речовини, хімічний зв’язок, закономірності перебігу хімічних реакцій, властивості розчинів неелектролітів та електролітів, основні хімічні властивості хімічних елементів, насамперед біогенних, та їх найважливіших сполук.

вміти: використовувати теоретичні знання для розв’язання практичних задач, в основі яких використовуються хімічні сполуки та хімічні перетворення. проводити прості розрахунки, розв’язувати задачі з неорганічної хімії.

3. Виклад змісту навчальної дисципліни
Змістовний модуль 1 
Класи неорганічних сполук. Загальні закономірності перебігу хімічних реакцій. Загальна характеристика розчинів та розчинів електролітів. Кислотно-основні рівноваги у розчинах електролітів у біологічних системах 
Тема 1. Класи неорганічних сполук. Загальні закономірності перебігу 
хімічних реакцій. 
Прості та складні речовини. Класифікація складних неорганічних сполук: оксиди, кислоти, основи та солі. Номенклатура та властивості основних класів неорганічних сполук. Кислоти, основи та солі з точки зору електролітичної дисоціації. Основні класи неорганічних сполук у об'єктах навколишнього середовища та у біологічних системах. 

Умови та ознаки перебігу хімічних реакцій. Класифікація хімічних реакцій: екзо- та ендотермічні, гомо- та гетерогенні, прості та складні, оборотні та оборотні реакції. Швидкість гомогенних та гетерогенних реакцій, залежність швидкості реакції від природи реагуючих речовин, температури та концентрації реагуючих речовин. Хімічна рівновага, константа рівноваги, принцип Ле-Шательє. 

Тема 2. Загальна характеристика розчинів та розчинів електролітів. 
Значення розчинів у виникненні та розвитку життя на Землі, розчини у біологічних системах. Розчини як один з типів дисперсних систем, відмінність розчинів від інших типів дисперсних систем та індивідуальних хімічних сполук. Класифікація розчинів. Способи виразу кількісного складурозчинів (масова частка, мольна частка, масова концентрація, молярна концентрація, моляльність). 

Вода як універсальній природний розчинник. Фізико-хімічні та біофізичні властивості води як розчинника. Механізм розчинення у воді іонних сполук, полярних та неполярних ковалентних сполук. Фактори, які визначають розчинність у воді речовин з іонною та молекулярною структурою. Загальні закономірності в залежності розчинності твердих, рідких та газоподібних речовин у воді від природи сполуки що розчиняють, тиску та температури. 

Електроліти, причини та механізм дисоціації електролітів у розплавах та розчинах полярних розчинників. Ступінь та константа дисоціації слабких електролітів. Залежність ступеню та константи дисоціації від природи електроліту, природи розчинника, температури та концентрації електроліту. 

Властивості розчинів сильних електролітів. Поняття про іону силу розчину, активність та коефіцієнти активності. Електроліти у біологічних системах. 

Тема 3. Кислотно-основні рівноваги у водних розчинах та у 
біологічних системах. 
Основні теорії кислот та основ (електролітична, протолітична та електронна). Константи дисоціації кислот та основ, основні закономірності в змінах сили кислот та основ. 

Константа дисоціації та іонний добуток води. Якісна характеристика кислотності розчинів. Водневий (рН) и гідрокси (рОН) показники як кількісні характеристики кислотності розчинів. Кислотність біологічних систем, які входять до складу організму людини. Вплив кислотності на перебіг основних типів біохімічних процесів. 

Гідроліз солей, механізм та умови його перебігу. Ступінь та константа гідролізу. Залежність ступеню та константи гідролізу від природи кислоти та основи які, образують сіль, температури та концентрації. Гідроліз в біохімічних процесах. 

Якісна та кількісна оцінка кислотності розчинів. Розрахунок рН в найпростіших кислотно-основних системах (сильні й слабкі кислоти та основи, солі, що гідролізуються, сміши слабких кислот та їх солей). 

Кислотно-основні буферні системи, їх склад, функції та механізм дії. Основні типи буферних систем. Буферна ємність. Буферні системи крові: гідрогенкарбонатна та гідрогенортофосфатна системи, білки. 

Кислотно-основні індикатори, їх природа та механізм дії. Інтервал переходу індикатору та фактори що його визначають. інтервали переходу найважливіших кислотно-основних індикаторів. 

Теоретичні основи та методика методу нейтралізації (на прикладі слабка кислота — сильна основа). Визначення вмісту органічної кислоти у розчині методом нейтралізації.

Змістовний модуль 2.

Комплексні сполуки, рівноваги комплексоутворення у розчинах та
біологічних системах. Окисно-відновні процеси. Рівноваги у розчинах малорозчинних електролітів
Тема 4. Комплексні сполуки, рівноваги комплексоутворення у розчинах та біологічних системах.
Основні поняття теми: комплексна сполука, комплексоутворювач, координаційне число комплексоутворювача, ліганди, дентантність лігандів, внутрішня та зовнішня сфери комплексної сполуки. Номенклатура комплексних сполук. Класифікація комплексних сполук за: зарядом внутрішньої сфери, електролітичними властивостями, числом комплексоутворювачів, природою лігандів. 

Природа зв'язків у комплексних сполуках з позицій методу валентних зв'язків с елементами теорії кристалічного поля. Гібридізація атомних орбіталей комплексоутворювачів, геометрична будова комплексних іонів та молекул. Внутрішньо- та зовнішньосферні комплекси, поняття про хелатні та поліядерні комплекси. 

Рівноваги у розчинах комплексних сполук. Ступінчаті та сумарні константи нестійкості та константи стійкості комплексних сполук. Оцінка можливості обміну лігандами та комплексоутворювачами у розчинах комплексних сполук. Стійкість комплексних сполук у присутності іонів-осадителів, у кислих та лужних середовищах. 

Загальна характеристика біокомплексів біометалів (заліза, міді, кобальту та цинку). Аквакомплекси іонів Натрію і Калію у біологічних системах. Використання комплексоіонів у якості антидотів та антиоксидантів. 

Тема 5. Окисно-відновні процеси у розчинах та у біологічних системах. 
Основні поняття теми: ступінь окислення, окисно-відновна реакція, окисник, відновник. Основі типи окисно-відновних реакцій. Вплив кислотності розчину, температури та концентрації реагуючих речовин на перебіг окисно-відновних реакцій. Складання рівнянь окисно-відновних реакцій за допомогою методу напівреакцій. 

Окисно-відновний потенціал як єдина кількісна характеристика окисно-відновних властивостей простих та складних речовин. Залежність окисно-відновних потенціалів від природи окисленої та відновленої форм, співвідношення концентрацій цих форм та температури рівняння Нернста, стандартні окисно-відновні потенціали. Використання окисно-відновних потенціалів для оцінки окислювальної та відновної активності речовин, визначення повноти та напрямку само плинного протікання окисно-відновних реакцій. 

Використання окисно-відновних властивостей речовин у медичних цілях. Окисно-відновні реакції у біологічних системах. 

Тема 6. Рівноваги у розчинах малорозчинних електролітів. 
Специфіка рівноваг у розчинах малорозчинних електролітів. Добуток розчинності, його використання для визначення розчинності малорозчинної сполуки й оцінки можливості утворення твердої фази. Хімічні способи регулювання розчинності малорозчинних сполук (введення однойменних іонів, використання реакцій комплексоутворення, кислотно-основних й окисно-відновних реакцій). Малорозчинні електроліти та рівноваги за їх участю у біологічних системах. 

Тема 7. Сполуки біоелементів у біологічних системах, їх біологічне значення та використання у медицині. 
Загальні відомості про біоелементи: елементи-органогени, макро- та мікроелементи, примісні елементи. Зв'язок між вмістом біоелементів у організмі людини та їх вмістом у навколишньому середовищі. Зв'язок між будовою атомів елементів та їх роллю та вмістом у біологічних системах.

Загальна характеристика елементів підгруп ІА та IIА. Хімічні властивості сполук лужних та лужноземельних металів. Біологічна роль елементів підгруп ІА та ІІА. Використання сполук елементів ІА та ІІА у медицині. Токсичність сполук лужних та лужноземельних металів. 

Специфіка електронної будови атомів перехідних металів (d--елементи) та основні відмінності їх властивостей у порівнянні з властивостями неперехідних металів. Окисно-відновні властивості перехідних металів. Комплексні сполуки перехідних металів. Біологічна роль сполук перехідних біометалів. Використання сполук перехідних металів у медицині. Токсична дія сполук перехідних металів. 

Неметали, їх положення у періодичній системі та електронна будова їх атомів. Загальні закономірності зміни властивостей простих та складних (водневі сполуки, оксиди, кислоти) сполук неметалів. Біологічна роль сполук неметалів. Використання сполук неметалів у медицині. Токсичні сполуки неметалів.

Розділ 2. Лабораторні заняття 
Тема 1. Класи неорганічних сполук. Загальні закономірності перебігу хімічних реакцій.

Тема 2. Загальна характеристика розчинів та розчинів електролітів.

Тема 3. Кислотно-основні рівноваги у розчинах електролітів у біологічних системах.

Тема 4. Комплексні сполуки, рівноваги комплексоутворення у розчинах та біологічних системах.

Тема 5. Окисно-відновні та гетерогенні рівноваги у розчинах та у біологічних системах.

Тема 6. Рівноваги у розчинах малорозчинних електролітів.

Тема 7. Сполуки біоелементів у біологічних системах, їх біологічне значення та використання у медицині.
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	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с.р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Виклад теоретичного матеріалу

	Тема 1.  
	8
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.  
	7
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. 
	7
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. 
	7
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. 
	7
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. 
	7
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. 
	7
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	50
	10
	
	
	
	40
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Лабораторні заняття

	Тема 1.
	3
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. 
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. 
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. 
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. 
	3
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. 
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. 
	3
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	75
	10
	
	25
	
	40
	
	
	
	
	
	


5. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.
	Класи неорганічних сполук. Загальні закономірності перебігу хімічних реакцій.
	3

	2.
	Загальна характеристика розчинів та розчинів електролітів.
	4

	3.
	Кислотно-основні рівноваги у розчинах електролітів у біологічних системах.
	4

	4.
	Комплексні сполуки, рівноваги комплексоутворення у розчинах та біологічних системах.
	4

	5
	Окисно-відновні та гетерогенні рівноваги у розчинах та у біологічних системах.
	3

	6.
	Рівноваги у розчинах малорозчинних електролітів.
	4

	7.
	Сполуки біоелементів у біологічних системах, їх біологічне значення та використання у медицині.
	3

	
	Разом 
	25


6. Самостійна робота
	Назва теми
	Кількість

годин
	Форма контролю

	1-й семестр



	Тема 1.Класи неорганічних сполук. Загальні закономірності перебігу хімічних реакцій.
	8
	Поточний контроль на лекціях.

Виконання контрольної роботи.

Розвязування задач.


	Тема 2.Загальна характеристика розчинів та розчинів електролітів.
	5
	

	Тема 3.Кислотно-основні рівноваги у розчинах електролітів у біологічних системах.
	5
	

	Тема 4.Комплексні сполуки, рівноваги комплексоутворення у розчинах та біологічних системах.
	5
	

	Тема 5.Окисно-відновні та гетерогенні рівноваги у розчинах та у біологічних системах.
	5
	

	Тема 6.Рівноваги у розчинах малорозчинних електролітів.
	5
	

	Тема 7.Сполуки біоелементів у біологічних системах, їх біологічне значення та використання у медицині.
	7
	

	Разом
	40
	


7. Індивідуальні завдання
Не передбачено навчальним планом.
8. Методи контролю
Поточний контроль на лекціях. Виконання контрольної роботи. Розвязування задач. 
10. Розподіл балів, які отримують студенти
Загальна сума балів складається з:
1. Балів, які студент отримав на лабораторних та практичних заняттях.
Кожне заняття оцінюється у 3,4 або 5 балів. Загальна сума балів за 12 занять помножується на 2. Таким чином, максимальна сума балів за лабораторні та практичні заняття дорівнює 120, мінімальна 72.
2. Балів, які студент отримав на 2 контрольних роботах. Кожна робота максимум 40 балів. Таким чином, максимальна сума балів за контрольні дорівнює 80.
Шкала оцінювання
	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка за національною шкалою

	
	для екзамену
	для заліку

	180 – 200
	відмінно 
	зараховано

	150 – 179
	добре 
	

	120 – 149
	задовільно 
	

	0 – 119
	незадовільно
	не зараховано


9. Рекомендована література
Базова література
Єдиного підручника чи навчального посібника, за яким можна вивчати дисципліну, немає. Наведено списки базової та додаткової рекомендованої літератури.
Основна література
1. Ершов Ю.А., Попков В.А., Берлянд А.С., Книжник А.3. Общая химия. Биофизическая химия. Химия биогенных элементов. — М., Высшая школа, 2000. 
2. Григор'ева В.В., Самійленко В.М., Сич А.М. Загальна хімія. — К., Вища школа, 1991. 
3. Хухрянский В.Г., Цыганенко А.Я., Павленко Н.В. Химия биогенных элементов. - К, Вища школа, 1988. 
4. Макаров К.А., Химия и медицина. — М., Просвещение, 1981. 
5. Методичне керівництво до лабораторних занять з загальної та неорганічної хімії. - Харків, 1998. 
6. Литвинова Т.Н. Задачи по общей химии с медико-биологической направленностью. — Ростов н/Д: Феникс, 2001. — 128 с.
7. Григор'єва В.В. та  ін.  Загальна  хiмiя:  Пiдручник  /  В.В.Григор'єва,  В.М.Самiйленко, А.М.Сич.- К.: Вища школа, 1991.- 431 с.
8. .Ю.М.Хорошевський,  А.В. Чорний. ЗАГАЛЬНА ТА НЕОРГАНІЧНА ХІМІЯ.Модуль 1. Конспект лекцій, методичні вказівки і завдання для самостійної роботи.     ХНУ, 2007.- 100с
9. Хорошевский Ю.М., Черний. А.В. Медицинская химия. Модуль ІІ. Окислительно-восстановительные реакции. Учебно-методическое пособие для студентов 1 курса медицинского факультета.-Х.: ХНУ имени В.Н.Каразина, 2008.- 68 с.
10. Хорошевский Ю.М., Черний. А.В. Ефимов П.В. Медицинская химия. Модуль ІІ. Комплексные соединения Учебно-методическое пособие для студентов 1 курса медицинского факультета.-Х.: ХНУ имени В.Н.Каразина, 2009.- 68 с.
Додаткова література
1. Общая химия. Биофизическая химия. Химия биогенных элементов.: Учеб.для вузов/Ю.А.Ершов, В.А.Попов, А.С.Берлянд и др.: Под ред. Ю.А.Ершова.-2-е изд.,- М.:Высш.шк., 2000 – 560 с.
2. Угай Я. А. Общая химия.- М.: Высш. шк., 2000
3. Голуб А. М. Загальна та неорганічна хімія.- в 2 томах.- Київ: Вища шк. , 1968, 1970
4. Глинка Н. Л. Задачи и упражнения по общей химии.- М.: Химия, 1987
5. Неділько С. А., Попель П. П. Общая и неорганическая химия. Сборник задач.- .- Київ: Вища шк. , 1988, 2001
6. Л.О.Слєта, А.В.Чорний, Ю.В.Холін. 1001 задача з хімії з відповідями, вказівками і розв`язками.-Харків.Ранок-2001, 368 с/
7. Васильева З.Г., Грановская А.А., Таперова А.А. Лабораторные работы по общей и неорганической химии. - М.: Химия, 1986. - 336 с.
8. Деркач Ф.А. Неорганiчна хiмiя.  Лабораторний  практикум.  -  К.:Вища школа, 1978. - 232 с.
9. Зарицкмй П.В. Геохимия окружающей среды: Учебное пособие.-Х.: ХНУ имени В.Н. Каразина. 2007.-234 с.
10. Слета Л. А. Химия. Справочник. – Харьков: Фолио, М.: ООО “Издательство АСТ”, 2000. – 496 с.
11. Методичні вказівки з вивчення дисципліни “Хімія”  для студентів 1 курсу спеціальності “Екологія та охорона навколишнього середовища”/ Укладачі: А.В. Кравченко, А.М. Жолновач.- Х.: ХНУ імені В.Н. Каразіна, 2003.-44 с.
12. Бойко К. М., Самойленко В. М. и др. Общая и неорганическая химия. Практикум.- Київ: Вища шк. , 1987
13. Завдання з аналітичної хімії для самостійної роботи студентів нехімічних фа культетів університету./Ю.М.Хорошевський, А.В.Кравченко, А.М.Жолновач.- Х.: ХНУ імені В.Н.Каразіна, 2000. – 32 с.
