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ПОТЕНЦІАЛ БІОЛОГІЧНОЇ ТА БІООРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ У ФОРМУВАННІ 
КОМПЕТЕНТНОСТІ З ХІМІЧНОЇ БЕЗПЕКИ МАЙБУТНІХ ЛІКАРІВ 

 
Майбутній лікар у процесі навчання повинен оволодіти знаннями про сучасні підходи до 

класифікації небезпек і марковання хімічних сполук, уміти оцінювати ризики щодо 
використання небезпечних хімічних речовин неорганічної та органічної природи, 
обґрунтовувати молекулярні механізми дії токсикантів та їх токсикологічні властивості. Під час 
вивчення базової дисципліни «Біологічна та біоорганічна хімія», виникає можливість 
реалізувати сучасні тенденції у галузі хімічної безпеки, оскільки основним завданням курсу є 
засвоєння студентами предметних (фахових) компетентностей з хімічної безпеки, що 
полягають у розумінні біохімічних процесів метаболізму, принципів його регуляції, механізмів 
знешкодження ендогенних токсинів і ксенобіотиків (Іщенко, 2018). 

Для розкриття потенціалу навчальної дисципліни «Біологічна та біоорганічна хімія» у 
формуванні компетентності з хімічної безпеки майбутніх лікарів необхідно проаналізувати 
навчальну програму та підручники, за якими здійснюється підготовки лікарів освітньо-
кваліфікаційного рівня «Магістр», галузі знань «Охорона здоров’я», спеціальності 222 – 
«Медицина» в контексті сучасних уявлень хімічної безпеки. 

Викладання навчальної дисципліни «Біологічна та біоорганічна хімія» здійснюється для 
студентів першого та другого курсів упродовж трьох семестрів. Для вивчення навчальної 
дисципліни передбачено 9,5 кредитів ЄКТС – 285 год з них: 174 год аудиторних та 111 год на 
самостійну роботу студента. Програма дисципліни структурована на три змістові модулі та 13 
блоків. 

У вступі зазначено, що «Біологічна та біоорганічна хімія» як навчальна дисципліна: 
«закладає основи клінічної діагностики найпоширеніших захворювань, моніторингу перебігу 
захворювання, контролю за ефективністю застосування лікарських засобів та заходів, 
спрямованих на профілактику патологічних процесів» (Гайова, 2018, 3). 

Серед фахових компетентностей в програмі зазначено здатність знати та «інтерпретувати 
біохімічні механізми виникнення патологічних процесів в організмі людини та принципи їх 
корекції» (Гайова, 2018, 4; 7). 

Одними із чинників, які обумовлюють зміну метаболітичних шляхів та виникнення 
патологічних процесів є ксенобіотики. Наводимо перелік тем практичних занять, на яких 
розглядаються питання щодо характеристики токсичних сполук, механізмів їх впливу, 
знешкодження та біотрансформації: «Класифікація, номенклатура та ізомерія біоорганічних 
сполук. Природа хімічного зв’язку. Реакційна здатність біоорганічних сполук»; «Будова, 
властивості та біологічне значення карбонових кислот, гетерофункціональних похідних 
(гідрокси-, кето-, фенолокислот)» (приклади токсичних сполук різних класів); «Вищі жирні 
кислоти. Будова та властивості триацилгліцеролів. Фосфоліпіди та їх біологічне значення» 
(пероксидне окиснення ліпідів); «Класифікація, будова та значення біологічно важливих 
гетероциклічних сполук» (приклади токсичних сполук різних класів); «Вивчення будови та 
класифікації ферментів. Механізм дії ферментів»; «Дослідження регуляції ферментних 
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процесів. Ензимопатії. Ензимодіагностика»; «Дослідження біологічного окиснення. Тканинне 
дихання та окисне фосфорилювання. Принципи хеміосмотичної теорії. Механізм дії інгібіторів 
та роз’єднувачів окисного фосфорилювання»; «Дослідження шляхів утворення та детоксикації 
аміаку. Біосинтез сечовини»; «Дослідження ролі генетичного коду. Біосинтез білків та 
інгібіторна дія антибіотиків. Мутації»; «Дослідження фізіологічних та біохімічних функцій 
крові. Біосинтез гемоглобіну. Порфірії. Дихальна функція еритроцитів. Гемоглобінопатії»; 
«Дослідження процесів біотрансформації ксенобіотиків та ендогенних токсинів. 
Мікросомальне окислення, цитохром Р-450». 

Таким чином, під час вивчення змістового модуля «Біологічно важливі класи 
біоорганічних сполук. Біополімери та їх структурні компоненти» (1 курс) студенти проходять 
інструктаж з техніки безпеки, розглядають приклади токсичних сполук різних класів та їх вплив 
на організм людини. На другому курсі, студіюючи модулі «Загальні закономірності 
метаболізму», «Молекулярна біологія. Біохімія міжклітинних комунікацій», майбутні лікарі 
вивчають механізми впливу токсикантів, утворення та знешкодження ендогенних токсинів, 
біотрансформацію ксенобіотиків. 

На основі навчальної програми дисципліни «Біологічна та біоорганічна хімія» створено 
відповідні національні підручники для студентів закладів вищої медичної освіти (Губський та 
автори, 2016; Зіменковський та автори, 2014; Скляров та автори, 2015). Аналіз яких засвідчив, 
що під час вивчення теми «Ферменти» майбутні медики вивчають теоретичні основи механізмів 
інгібування ферментативних реакцій токсикантами – пестицидами (фосфорорганічні препарати 
– хлорофос), бойовими отруйними речовинами (зарин, зоман), ціанідами, іонами важких 
металів (меркурію, кадмію, арсену, плюмбуму), їхніми органічними сполуками. 

Під час опанування основ біоенергетики особлива увага акцентується на молекулярних 
механізмах дії інгібіторів та роз’єднувачів окисного фосфорилювання: класичних отрут – 
гідроген сульфіду, карбон(ІІ) оксиду (інгібування цитохромоксидази); інсектициду ротенону 
(блокування електронного транспорту НАДН-коензим-Q-редуктази); 2,4-динітрофенолу, 
динітрокрезолу, пентахлорофенолу, гербіцидів (роз’єднувачі окисного фосфорилювання). 

У темах «Метаболізм амінокислот» і «Біохімія харчування людини» розглядають 
утворення ендогенних токсинів: путресцину та кадаверину (декарбоксилювання лізину та 
орнітину); скатолу, індолу, фенолу, крезолу, метану, метилмеркаптану, гідроген сульфіду 
(процеси гниття білків у кишечнику); амоніаку (продукту катаболізму амінокислот, біогенних 
амінів, пуринових та піримідинових нуклеотидів). 

Під час опанування основ молекулярної генетики майбутні медики знайомляться з дією 
хімічних мутагенів: нітросполуки та нітритна кислота спричиняють дезамінування азотистих 
основ у складі ДНК; хімічні барвники (похідні акридину, бромистий етидій) можуть 
вбудовуватися між азотистими основами в ДНК, як наслідок виникають мутації, обумовлені 
зміщенням рамок зчитування; вільні радикали спричиняють утворення токсичних сполук, 
наприклад, продуктів пероксидного окиснення ліпідів 4-гідрокси-2-ноненалу та малонового 
диальдегіду, які здатні ушкоджувати ДНК. 

Під час вивчення теми «Біохімія крові» студенти вивчають патологічні форми 
гемоглобінів: метгемоглобін (дія нітратів) та карбоксигемоглобін (вплив карбон(ІІ) оксиду). 

У процесі вивчення теоретичного матеріалу з біохімії печінки майбутні лікарі 
досліджують процеси біотрансформації ксенобіотиків (бензен, піридин, диметилаланін, анілін, 
нітробензол, ізоніазид, бензоатна кислота) та ендогенних токсинів (фенол, скатол, індол, 
білірубін), розглядають основні стадії біотрансформації чужорідних хімічних сполук у печінці: 
перша стадія – окислювально-відновлювальні та гідролітичні реакції; друга стадія – реакції 
синтезу, або кон’югації.  

Таким чином, проаналізувавши зміст навчального матеріалу дисципліни «Біологічна та 
біоорганічна хімія» виокремлюємо базові теми, у процесі вивчення яких майбутні лікарі 
засвоюють біохімічні аспекти хімічної безпеки: механізми інгібування ферментативних реакцій 
токсикантами; дія інгібіторів та роз’єднувачів окисного фосфорилювання; молекулярні 
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механізми дії токсикантів; утворення та знешкодження ендогенних токсинів; біотрансформація 
ксенобіотиків (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 Потенціал біоорганічної та біологічної хімії у формуванні компетентності з хімічної 

безпеки майбутніх лікарів 
Варто зазначити, що дисципліна «Біологічна та біоорганічна хімія» належить до базових 

дисциплін ліцензійного інтегрованого іспиту «Крок 1. Загальна лікарська підготовка» (ЛІІ 
«Крок-1. ЗЛП»). Частка матеріалу з біологічної хімії у тесті ЛІІ «Крок-1. ЗЛП» складає 13–17 % 
або 19-25 тестових завдань. 

Біохімічні питання, які стосуються вище зазначених аспектів хімічної безпеки щорічно 
входять до буклета незалежного тестування ЛІІ «Крок-1. ЗЛП»: отруєння пестицидом 
ротеноном, нітритами, нітратами, органічними розчинниками, солями вісмуту, арсенатами, 
ціанідами, вихлопними газами, етанолом; токсичність для організму амоніаку, карбон(ІІ) 
оксиду, 3,4-бензопірену; знешкодження амоніаку; утворення патологічних форм гемоглобіну; 
детоксикаційна функція печінки.  
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