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Ó ñòàòò³ íàâåäåíî äîñâ³ä âèêëàäàííÿ �Tîêñèêîëîã³÷íî¿ õ³ì³¿�, íà ïðèêëàä³ êëàñó �ëåòê³� îòðóòè â óìîâàõ êðåäèòíî-
ìîäóëüíî¿ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ. Âèêëàäåíî îñíîâí³ ìåòîäèêè âèâ÷åííÿ îòðóéíèõ ðå÷îâèí òà ¿õ õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü çà
äîïîìîãîþ ñõåìàòèçàö³¿ õ³ì³÷íîãî ìàòåð³àëó.

The article presents the experience of teaching of «Toxicological Chemistry», «volatile» poisons as example, in the conditions
of the credit-modular system. Main methods of learning of poisons substances and its transformations under helping of
schematization of chemical materials are described.

Âñòóï. Ðîçâèòîê ìåäèöèíè, íàóêè  òà ñó÷àñíèõ òåõ-
íîëîã³é ñïîíóêàº äî çì³í ó ñèñòåì³ ìåäè÷íî¿ îñâ³òè,
ÿêà ïîâèííà âèêîíóâàòè ñâîº îñíîâíå çàâäàííÿ �
ï³äãîòîâêó ñïåö³àë³ñò³â âèñîêîãî ð³âíÿ [1].  Äëÿ ï³äãî-
òîâêè ñó÷àñíèõ ôàðìàöåâò³â-ïðîâ³çîð³â, ÿê³ ìîæóòü,
òàêîæ, ñòàòè êîíêóðåíòîñïðîìîæíèìè íàóêîâöÿìè
ôàðìàöåâòè÷íî¿ ãàëóç³, íåîáõ³äíî çàä³ÿòè âñ³  ìîæ-
ëèâ³ ìåäèêî-ïñèõîëîã³÷í³, ïåäàãîã³÷í³, ìåòîäè÷í³
ïðèéîìè ç ìåòîþ îâîëîä³ííÿ çíàííÿìè ðÿäó õ³ì³÷íèõ
äèñöèïë³í, ÿê³, ÿê ïîêàçóº ïðàêòèêà, çàñâîþþòüñÿ ñòó-
äåíòàìè ç òðóäíîùàìè. Îäíèì ç ìåòîäè÷íèõ
ïðèéîì³â, ÿêèé äîïîìàãàº çðîçóì³òè òà äîáðå çà-
ïàì�ÿòàòè òåîðåòè÷íèé õ³ì³÷íèé ìàòåð³àë, ³ º éîãî
ñõåìàòèçàö³ÿ, ÿêà äîçâîëÿº â³äòâîðèòè â³çóàë³çàö³þ
õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ÿê in vivo, òàê é in vitro.

Îñíîâíà ÷àñòèíà. �Òîêñèêîëîã³÷íà õ³ì³ÿ� º îäí³-
ºþ ñåðåä ôàðìàöåâòè÷íèõ äèñöèïë³í, ÿêà âèâ÷àº âëà-
ñòèâîñò³ îòðóéíèõ ³ ñèëüíîä³þ÷èõ ðå÷îâèí, ¿õ ïîâå-
ä³íêó â îðãàí³çì³ ³ òðóïíîìó ìàòåð³àë³, ñïîñîáè âèä³-
ëåííÿ, ìåòîäè ÿê³ñíîãî âèÿâëåííÿ òà ê³ëüê³ñíîãî
âèçíà÷åííÿ îòðóò òà ¿õ ìåòàáîë³ò³â. Âåëèêå çíà÷åííÿ
ìàº òîêñèêîëîã³÷íà õ³ì³ÿ â ä³àãíîñòèö³ îòðóºíü, ó áî-
ðîòüá³ ç³ çëî÷èíí³ñòþ. Âèñíîâêè õ³ì³ê³â-òîêñèêîëîã³â
ïðî íàÿâí³ñòü ³ ê³ëüê³ñòü îòðóòè â äîñë³äæóâàíèõ
îá�ºêòàõ íàäàþòü âåëèêó äîïîìîãó ñóäîâî-ìåäè÷-

íèì åêñïåðòàì (äëÿ âñòàíîâëåííÿ ïðè÷èí îòðóºíü),
ñóäîâî-ñë³ä÷èì îðãàíàì ó ðîçêðèòò³ çëî÷èí³â. Âèñ-
íîâêè õ³ì³ê³â-òîêñèêîëîã³â, ã³ã³ºí³ñò³â, ôàðìàêîëîã³â
ïðî âèñîêó òîêñè÷í³ñòü îêðåìèõ ôàðìàöåâòè÷íèõ
ïðåïàðàò³â ³ ðå÷îâèí, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ â íàðîäíî-
ìó ãîñïîäàðñòâ³, º ï³äñòàâîþ äëÿ ïîñòàíîâêè ïèòàí-
íÿ  ïðî çíÿòòÿ öèõ ðå÷îâèí ç âèêîðèñòàííÿ àáî ïðî
çàì³íó óìîâ çáåð³ãàííÿ ³ ïîðÿäêó â³äïóñêó ¿õ íàñå-
ëåííþ. Ðåçóëüòàòè õ³ì³êî-òîêñèêîëîã³÷íèõ ³ ñàí³òàðíî-
ã³ã³ºí³÷íèõ äîñë³äæåíü ïîâ³òðÿ ³ ñò³÷íèõ âîä ïðîìèñ-
ëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, ÿê³ ì³ñòÿòü òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè, âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ îðãàíàìè ñàí³òàðíî¿ îõîðîíè äëÿ
ïîðóøåííÿ êëîïîòàííÿ ïðî íåîáõ³äí³ñòü áóä³âíèöòâà
àáî ðåêîíñòðóêö³¿ î÷èñíèõ ñïîðóä [2�4].

Îäíèì ³ç âàæëèâ³øèõ êëàñ³â îòðóéíèõ ðå÷îâèí º
�ëåòê³� îòðóòè (àë³ôàòè÷í³ ñïèðòè, àëüäåã³äè ³ êåòî-
íè, ñèíèëüíà êèñëîòà, ôåíîëè, êàðáîíîâ³ êèñëîòè
òîùî).

Êîæíèé ïðåäñòàâíèê êëàñó �ëåòêèõ� îòðóò âèâ-
÷àºòüñÿ çà âñòàíîâëåíèì ïîðÿäêîì: çàãàëüíà õàðàê-
òåðèñòèêà îòðóòè ÿê ïðåäñòàâíèêà âèùåâêàçàíîãî
êëàñó,  îá�ºêòè äîñë³äæåííÿ, ñïîñ³á ³çîëþâàííÿ ³ç
äîñë³äæóâàíîãî ìàòåð³àëó, çàãàëüí³ çàêîíîì³ðíîñò³
òîêñèêîäèíàì³êè ³ òîêñèêîê³íåòèêè, çàãàëüí³ ìåòîäè
ÿê³ñíîãî âèÿâëåííÿ ³ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ, óçàãàëü-
íåíà ñõåìà ìåòàáîë³çìó íà ² òà ²² ôàçàõ; ñïåöèô³÷í³
õàðàêòåðèñòèêè îòðóòè, çà ÿêèìè âîíà â³äð³çíÿºòüñÿ
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â³ä ³íøèõ ïðåäñòàâíèê³â êëàñó. Òåîðåòè÷íèé ìàòåð³-
àë ùîäî îïèñó õ³ì³÷íèõ òà á³îõ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü
îòðóéíèõ ðå÷îâèí çàñâîþºòüñÿ ñêëàäí³øå, í³æ ñõå-
ìàòè÷íå â³äîáðàæåííÿ âèùåâêàçàíèõ ïðîöåñ³â, ùî
äîïîìàãàº ñòóäåíòó êðàùå çàïàì�ÿòîâóâàòè ñõåìè
òà â³çóàëüíî ñïîñòåð³ãàòè ëàíöþãè õ³ì³÷íèõ ïåðå-
òâîðåíü. Ñõåìàòèçàö³ÿ ìàòåð³àëó ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ
òîêñèêîëîã³÷íî¿ õ³ì³¿ àêòèâ³çóº ðîáîòó çîðîâî¿ ïà-
ì�ÿò³ òà ðîçâèâàº ëîã³÷íå ìèñëåííÿ ó ñòóäåíò³â.

ßñêðàâèìè ïðåäñòàâíèêàìè  êëàñó �ëåòê³� îòðóòè
º ñèíèëüíà êèñëîòà òà ¿¿ ñîë³ � ö³àí³äè.

Ö³àí³äè íàëåæàòü äî íàéñèëüí³øèõ îòðóò. Ä³ÿ
ö³àí³ä³â áóëà â³äîìà ùå ï�ÿòü òèñÿ÷ ðîê³â òîìó â Äàâ-
íüîìó ªãèïò³. Ïåðøèé îïèñ îòðóºííÿ åêñòðàêòîì
ìèãäàëþ ç�ÿâèâñÿ ëèøå â 1679 ð., à ðîç÷èíîì ë³êàðñü-
êî¿ ëàâðîâèøí³ � ó 1731 ð. Øâåäñüêèé õ³ì³ê Êàðë
Â³ëüãåëüì Øåºëå âïåðøå âèä³ëèâ ñèíèëüíó êèñëîòó
ç ï³ãìåíòó áåðë³íñüêî¿ áëàêèò³ â 1782 ð. ×åðåç ÷îòè-
ðè ðîêè ï³ñëÿ ñâîãî â³äêðèòòÿ â³í çàãèíóâ, âèïàäêîâî
âïóñòèâøè ñêëÿíêó ³ç ñèíèëüíîþ êèñëîòîþ ñîá³ íà
îäÿã.

Ó 1811 ð. Æ. Ë. Ãåé-Ëþññàê âïåðøå îòðèìàâ ñè-
íèëüíó êèñëîòó â ð³äêîìó ñòàí³. Ñèíèëüíà êèñëîòà ó
â³ëüíîìó ³ çâ�ÿçàíîìó ñòàí³ (ó âèãëÿä³ ãë³êîçèä³â �
àìèãäàë³í, ïðóíàçèí, äóðèí) ì³ñòèòüñÿ â ãîð³õàõ, ÿãî-
äàõ, ôðóêòàõ. Àìèãäàë³í ì³ñòèòüñÿ â ãîð³õàõ ã³ðêîãî
ìèãäàëþ (2,5�3,6 %), ê³ñòî÷êàõ ïåðñèê³â (2�3 %),
àáðèêîñ³â ³ ñëèâ (1�1,8 %), âèøåíü (0,8 %). Öåé ãë³êî-
çèä ï³ä ä³ºþ êèñëîò ðîçùåïëþºòüñÿ â îðãàí³çì³ íà
ãëþêîçó, áåíçàëüäåã³ä ³ ñèíèëüíó êèñëîòó [5�9].

Òîêñè÷íèìè º ñàìà ñèíèëüíà êèñëîòà òà ¿¿ ñîë³:
íàòð³é ö³àí³ä, êàë³é ö³àí³ä, àöåòîí³òðèë òà ³í. ̄ õ âèêî-
ðèñòîâóþòü äëÿ ñèíòåçó îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, ïðè äåç-

³íôåêö³¿ ³ äåç³íñåêö³¿, ÿê ïåñòèöèäè, ó ìåòàëóðã³¿. Êîìï-
ëåêñí³ ö³àí³äí³ ñîë³ Àð´åíòóìó, Àóðóìó âèêîðèñòîâó-
þòü ó ãàëüâàíîïëàñòèö³. Â ñóäîâî-õ³ì³÷í³é ïðàêòèö³
íàé÷àñò³øå ìàþòü ñïðàâó ³ç ö³àí³äàìè íàòð³þ ³ êàë³þ.

Ó ðàç³ îòðóºííÿ ö³àí³äàìè â îðãàí³çì³ ëþäèíè ñòâî-
ðþºòüñÿ �êèñíåâå ãîëîäóâàííÿ�, ùî ïðèçâîäèòü äî
çóïèíêè ñèíòåçó ÀÒÔ. Êðîâ íàáóâàº ÿñêðàâî-÷åðâî-
íîãî çàáàðâëåííÿ, îñê³ëüêè ãåìîãëîá³í ïåðåíàñè÷å-
íèé êèñíåì, ÿêèé íå ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ. Äîâå-
äåíî, ùî ö³àí³äè ³íã³áóþòü ôåðìåíòè, îäíàê íàéá³ëü-
øå âèâ÷åíî âïëèâ ö³àí³ä³â íà öèòîõðîìîêñèäàçó. Ó
ì³òîõîíäð³ÿõ ö³àí³ä çâ�ÿçóºòüñÿ ³ç öèòîõðîìîì aa

3

(êîìïîíåíò öèòîõðîìîêñèäàçè), ïîðóøóþ÷è ïðîöåñ
îêèñíîãî ôîñôîðèëóâàííÿ ³ óòâîðåííÿ ÀÒÔ. Êë³òèíà
ïåðåõîäèòü íà àíàåðîáíèé øëÿõ ìåòàáîë³çìó, ó ïðî-
öåñ³ ÿêîãî â êðîâ³ çðîñòàº âì³ñò ìîëî÷íî¿ êèñëîòè,
ùî ïðèçâîäèòü äî êèñëîòíî¿ ³íòîêñèêàö³¿ (ìåòàáîë³÷-
íîãî àöèäîçó), îñîáëèâî â ìîçêó. Âíàñë³äîê íåçäàò-
íîñò³ òêàíèí äî óòèë³çàö³¿ êèñíþ ï³äâèùóºòüñÿ íàñè-
÷åí³ñòü êèñíåì âåíîçíî¿ êðîâ³. Âèíèêàº êë³òèííå êèñ-
íåâå ãîëîäóâàííÿ, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî êðîâ
íàñè÷åíà êèñíåì. Ñìåðòåëüíà äîçà ñèíèëüíî¿ êèñ-
ëîòè äëÿ äîðîñëî¿ ëþäèíè ñòàíîâèòü 50 ìã, ö³àí³äó �
200�375 ìã.

Ìåòàáîë³çì ñèíèëüíî¿ êèñëîòè òà ¿¿ ñîëåé â³äáó-
âàºòüñÿ çà äâîìà îñíîâíèìè íàïðÿìàìè: 1) ã³äðîë³ç
³ç óòâîðåííÿì àìîí³þ ôîðì³àòó ï³ä âïëèâîì ôåðìåíòó
àì³äàçè; 2) êîí�þãàö³ÿ ö³àí³äó ç ñóëüôóðîì ç óòâî-
ðåííÿì ò³îö³àíàòó (ðîäàí³äó) ï³ä âïëèâîì ôåðìåíòó
ðîäàíàçè.

Ç ìåòîþ ïîëåãøåííÿ âèâ÷åííÿ ïðîöåñ³â á³îòðàíñ-
ôîðìàö³¿ ñèíèëüíî¿ êèñëîòè òà ¿¿ ñîëåé â îðãàí³çì³
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè òàêó ñõåìó (ñõåìà 1).
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Ñõåìà 1. Á³îòðàíñôîðìàö³ÿ ñèíèëüíî¿ êèñëîòè ³ ¿¿ ñîëåé.

Ñèíèëüíà êèñëîòà
òà ¿¿ ñîë³
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Çã³äíî ç íàâ÷àëüíîþ ïðîãðàìîþ ÿê³ñíå âèÿâëåííÿ
ñèíèëüíî¿ êèñëîòè âèâ÷àþòü çà  õ³ì³÷íèìè ðåàêö³ÿìè:

ïîïåðåäíÿ ïðîáà � ðåàêö³ÿ óòâîðåííÿ �áåðë³íñü-
êî¿ áëàêèò³� (íàéá³ëüø ñïåöèô³÷íà, âèñîêî÷óòëèâà);

ï³äòâåðäæóâàëüí³ (äîïîì³æí³) ðåàêö³¿:
1) óòâîðåííÿ ôåðóìó  ðîäàí³äó � íåñïåöèô³÷íà,

âèñîêî÷óòëèâà;
2) óòâîðåííÿ áåíçèäèíîâî¿ ñèí³ � íåñïåöèô³÷íà,

÷óòëèâà;

3) ç ï³êðèíîâîþ êèñëîòîþ � íåñïåöèô³÷íà, âèñî-
êî÷óòëèâà;

4) óòâîðåííÿ ïîë³ìåòèíó � íåñïåöèô³÷íà, âèñîêî-
÷óòëèâà.

Ç ìåòîþ â³çóàë³çàö³¿ îêðåìèõ õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â òà
óçàãàëüíåííÿ õ³ì³÷íèõ äàíèõ ùîäî ÿê³ñíîãî âèÿâëåí-
íÿ ñèíèëüíî¿ êèñëîòè òà ¿¿ ñîëåé ïðîïîíóºòüñÿ òàêà
ñõåìà (ñõåìà 2).
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Ñõåìà 2. ßê³ñíå âèÿâëåííÿ ñèíèëüíî¿ êèñëîòè ³ ¿¿ ñîëåé.

Âèñíîâîê. Òàêèì ÷èíîì, ñõåìàòèçàö³ÿ õ³ì³÷íîãî
ìàòåð³àëó, íà ïðèêëàä³ âèâ÷åííÿ ïðåäñòàâíèê³â êëà-
ñó �ëåòê³� îòðóòè � ñèíèëüíî¿ êèñëîòè òà ¿¿ ñîëåé �
ö³àí³ä³â  â êóðñ³ �Òîêñèêîëîã³÷íà õ³ì³ÿ�, äîïîìàãàº

ñòóäåíòàì ðîçâèâàòè ëîã³÷íå ìèñëåííÿ, óÿâëÿòè ïðî-
öåñè òà áà÷èòè âçàºìîçâ�ÿçîê òà âçàºìîâïëèâ
õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí òà õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ï³ä ÷àñ õ³ì³÷íèõ
ïåðåòâîðåíü in vivo òà in vitro.
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