
УДК 615.9: 54(075.8)

Г.О. Сіренко, І.В. Мазепа, Л.Я. Мідак

Навчальна програма поглибленого вивчення 
спеціяльного курсу «Токсикологічна хемія»

Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника, 
вул. Шевченка, 57, м. Івано-Франківськ, 76025, Україна

Сіренко Г.О., Мазепа І.В., Мідак Л.Я. Навчальна програма поглибленого вивчення спеціяльного 
курсу «Токсикологічна хемія». -  Методична розробка. -  Івано-Франківськ: Прикарп. нац. ун-т 
ім. В.Стефаника, 2010. -  10 с.

Репрезентовано навчальну програму поглибленого вивчення спеціяльного курсу «Токсикологічна 
хемія». Програма містить загальні питання хеміко-токсиколоґічної аналізи, приведено властивосте 
отрут та сильнодіючих речовин, а також методи їх аналізи. Затверджено на засіданні катедри 
неорганічної та фізичної хемії 29 грудня 2010 року (протокол № 5).

Навчальна програма призначена для підготовки студентів за спеціальністю «Хемія» в 
університетах класичного типу. Літ. джерел 205.

Ключові слова: отрута, сильнодіюча речовина, хеміко-токсикологічна аналіза, отруєння, 
токсичність, детоксикація, патологія.

Програма поступила до редакції 31.01.2011; прийнята до друку 25.02.2011.

Вступ
Токсикологія як наука: предмет, зміст і 

завдання токсикологічної хемії, її зв’язок з 
іншими науками і навчальними дисциплінами.

Історія поступу токсикології як науки. 
Основні етапи розвитку токсикологічної (судової) 
хемії в Україні.

Самостійні напрямки токсикології: загальна, 
промислова, комунальна, харчова, фармацевтич
на, військова, радіяційна, ветеринарна тощо.

Методи токсикології: експериментальної 
патології, фармакології та спеціяльні методи 
досліджень.

Зв’язок токсикології із судовою медициною, 
гігієною праці, клінікою професійних 
захворювань, радіологією тощо.

Система Г ДК (гранично допустимих 
концентрацій) токсичних речовин. Методи токси
кологічної стандартизації сировини, продуктів.

Загальні питання токсикологічної хемії. 
Поняття «отрута», «отруйна речовина», 
«отруєння».

Класифікація отруйних і сильнодіючих 
речовин у токсикологічній хемії.

Отруйні речовини, що вимагають особливих 
методів виділення -  флуориди, флуоросилікати, 
отруйні газові речовини, галогени, хлораміни.

1. Отрути: хемічні сполуки, які діють на 
організм людини в процесі промислового 
виробництва, пестициди, радіоактивні речовини, 
бактеріальні токсини та ін. отрутоагенти

неорганічного, органічного, рослинного та 
тваринного походження.

2. Токсини. Речовини бактеріального, 
рослинного та тваринного походження, що 
пригнічують фізіологічні функції. Відмінність 
токсинів (білків та поліпептидів) від неорганічних 
та органічних отруйних речовин.

Токсини отруйних рослин та тварин. 
Бактеріальні токсини: екзотоксини та ендо
токсини. Поділ токсинів по типу дії на організм: 
нейротоксини, цитотоксини, інгібітори, ферменти.

3. Відпрацьовані ґази двигунів внутрішньо
го згоряння та промислових процесів, їх 
токсикологічні компоненти. Бензопірен. Вплив на 
організм.

4. Застосування отруйних хемічних речовин 
(ОР) під час військових дій. Історія хемічної 
зброї. Види ОР: фосген, дифосген, хлорпікрин, 
іприт, дифенілхлорарсин, дифенілціанарсин тощо. 
Класифікація отруйних речовин хемічної зброї: 
нервовопаралітичні (табун, зарин, зоман, 
фосфорилтіохоліни); загальноотруйні речовини 
(синильна кислота, хлорціан); шкіропухирцеві 
(іприт, трихлортриетиламін, люїзит); подразнюючі 
(лакриматори: хлорацетофенон, хлорпікрин, 
о-хлорбензальмалонодинітрил; стерніти: адамсит, 
о-хлорбензальмалонодинітрил); психотомиметич- 
ні (діетиламін лізергінової кислоти, хінукле- 
диловий етер дифенілоксиоцтової кислоти); 
задушливі (фосген, іприт, трихлортриетиламін, 
люїзит, хлорацетофенон, хлорпікрин).
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Ступінь токсичности отруйних речовин 
хемічної зброї. Хемічні та біохемічні методи 
розпізнавання отруйних речовин хемічної зброї.

I. Загальні питання хеміко- 
токсиколоґічної аналізи
Об’єкти хеміко-токсиколоґічної аналізи. 

Речові докази. Особливости хеміко-токсико
лоґічної аналізи. Розподіл отруйних і 
сильнодіючих речовин на ґрупи в хеміко- 
токсиколоґічній аналізі. Термінологія в 
токсиколоґічній хемії.

Судова хемія -  основний розділ 
токсикологічної хемії. Експерти-хеміки, їх 
обов’язки і права. Порядок проведення і 
документація судово-хемічних експертиз. Огляд 
об’єктів дослідження і визначення певних їхніх 
властивостей. Попередні проби в хеміко- 
токсиколоґічній аналізі. План хеміко- 
токсиколоґічної аналізи. Орґани судово-медичної 
і судово-токсиколоґічної експертизи. Правила 
судово-токсиколоґічної експертизи речових 
доказів. Встановлення характеру об’єкта, його 
консистенції та хемічного складу -  
орґанолептичні та фізико-хемічні характеристики.

II. Отруєння та деякі питання 
токсикокінетики отрут. 
Отрутохемікати і методи їх 
хеміко-токсиколоґічної аналізи
Отруєння та їх класифікація. Шляхи 

проникнення отрут в орґанізм. Проникнення 
отрут у клітини і взаємодія їх з рецепторами. 
Розподіл отрут в орґанізмі. Зв’язування отрут в 
орґанізмі. Виділення отрут з орґанізму. Фактори, 
що впливають на токсичність хемічних сполук. 
Методи детоксикації. Метаболізм чужорідних 
сполук. Процеси кон’югації.

Механізми токсичної дії отрут. Вступ в 
хемічну патологію. Гостра хемічна патологія. 
Фізіолоґічні механізми хронічної дії хемічних 
речовин. Біохемічні механізми токсичности. 
Концепція токсичности в профілактичній 
токсиколоґії та безпечні рівні дії хемічних 
речовин.

Математичне моделювання механізмів 
адаптації і дезадаптації під час хемічної дії 
отруйних речовин.

III. Методи аналізи, які застосову
ють в токсиколоґічній хемії

Загальна характеристика методів токсиколо- 
ґічної хемії. Типи мінералізації.

Метод екстракції. Мікрокристалоскопічна 
аналіза. Метод мікродифузії.

IV. Отруйні та сильнодіючі 
речовини, які ізолюються з 
біолоґічного матеріялу 
перегонкою з водяною парою

Апарати для перегонки з водяною парою. 
Вплив рН середовища на перегонку хемічних 
сполук з водяною парою. Перегонка отруйних 
речовин з водяною парою з підкисленого 
біолоґічного матеріялу. Перегонка отруйних 
речовин з водяною парою з підкисленого, а потім 
з підлудженого біолоґічного матеріялу. Фракційна 
перегонка речовин, що містяться в дистилятах. 
Ціанідна кислота. Формальдегід. Метиловий 
спирт. Етиловий спирт. Ізоаміловий спирт. 
Ацетон. Фенол. Крезоли. Хлороформ. Хлоральгід- 
рат. Тетрахлорметан. Дихлоретан. Реакції, що 
дають змогу відрізнити одні хлорпохідні від 
інших. Тетраетилсвинець. Оцтова кислота. 
Етиленгліколь.

V. Отруйні і сильнодіючі речовини, 
що ізолюються з біолоґічного 
матеріялу підкисленим етиловим 
спиртом або підкисленою водою
Розвиток методів виділення алкалоїдів та 

інших азотистих основ з біолоґічного матеріялу. 
Вплив рН середовища на ізолювання алкалоїдів та 
інших азотистих основ з біолоґічного матеріялу. 
Вплив складу рідин, що застосовують для 
ізолювання алкалоїдів, на виділення цих речовин з 
біолоґічного матеріялу. Вплив підкисленої води і 
підкисленого спирту на ізолювання домішок, які 
переходять у витяжки з біолоґічного матеріялу. 
Очистка витяжок з біолоґічного матеріялу від 
домішок. Екстракція алкалоїдів та інших 
токсичних речовин з витяжок. Виявлення 
отруйних речовин, що ізолюються підкисленою 
водою або підкисленим етиловим спиртом. 
Кількісне визначення токсичних речовин, що 
ізолюються підкисленою водою або підкисленим 
спиртом. Метод виділення токсичних речовин, 
оснований на ізолюванні їх етиловим спиртом, 
підкисленим щавлевою кислотою. Метод 
виділення токсичних речовин, який базується на 
ізолюванні їх водою, підкисленою щавлевою 
кислотою. Метод виділення токсичних речовин, 
який базується на ізолюванні їх водою, 
підкисленою сульфатною кислотою.

VI. Речовини, що екстрагуються 
орґанічними розчинниками з 
кислих водних витяжок

Барбітурати і методи їх дослідження. 
Барбаміл. Барбітал. Фенобарбітал. Бутобарбітал. 
Етамінал-натрій. Бензонал. Гексенал. Похідні
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ксантину. Кофеїн. Теобромін. Теофілін. Наркотин. 
Меконова кислота. Меконін. Ноксирон. Саліци
лова кислота. Антипірин. Амідопірин. Фенацетин.

VII. Речовини, що екстрагуються 
орґанічними розчинниками з 
підлужених водних витяжок

Хінін. Опій і омнопон. Морфін. Кодеїн. 
Папаверин. Галантамін. Анабазин. Нікотин. 
Ареколін. Коніїн. Атропін. Скополамін. Кокаїн. 
Стрихнін. Бруцин. Резерпін. Пахіркапін. 
Секуринін. Ефедрин. Аконітин. Новокаїн. Дикаїн. 
Аміназин. Дипразин. Тизерцин. Хлордіазепоксид. 
Діазепам. Нітразепам. Оксазепам. Апоморфін. 
Діонін. Героїн. Промедол. Гашиш.

VIII. Речовини, що ізолюються з 
об’єктів мінералізацією 
біолоґічного матеріялу

Зв’язування «металічних отрут» біологічним 
матеріялом. Методи мінералізації органічних 
речовин. Сухе обзолення і сплавляння органічних 
речовин. Окиснювачі, які застосовуються для 
мінералізації біологічного матеріялу. Відбирання і 
підготовка проб біологічного матеріялу для 
мінералізації. Руйнування біологічного матеріялу 
нітратною і сульфатною кислотами. Руйнування 
біологічного матеріялу хлоридною, нітратною і 
сульфатною кислотами. Руйнування біологічного 
матеріялу пергідролем і сульфатною кислотами.

Дробний метод і систематичний хід аналізи 
«металічних отрут». Маскування і демаскування 
йонів у дробному аналізі. Реактиви, які 
використовуються у дробному аналізі. 
Дослідження мінералізаторів.

Сполуки плюмбуму. Сполуки барію. Сполуки 
вісмуту. Сполуки кадмію. Сполуки мангану. 
Сполуки купруму. Сполуки арсену. Сполуки 
аргентуму. Сполуки стибію. Сполуки талію. 
Сполуки хрому. Сполуки цинку. Сполуки 
меркурію.

Кількісне визначення «металічних отрут» у 
мінералізаторах. Кількісне визначення меркурію. 
Кількісне визначення купруму.

IX. Речовини, які ізолюються з 
біолоґічного матеріялу

настоюванням досліджуваних 
об’єктів з водою

Мінеральні кислоти. Сульфатна кислота. 
Нітратна кислота. Хлоридна кислота. Луги і 
амоніак. Калій гідроксид. Натрій гідроксид. 
Амоніяк. Солі лужних металів. Нітрити. Нітрати. 
^Нітрозосполуки.

X. Речовини, які визначають 
безпосередньо в біолоґічному 
матеріялі
Карбон (ІІ) оксид. Спектроскопічний метод 

виявлення карбон (ІІ) оксиду в крові. Хемічні 
методи виявлення карбон (ІІ) оксиду в крові. 
Кількісне визначення карбон (ІІ) оксиду в крові.

XI. Шкідливі промислові речовини 
вчора і сьогодні

Промислові хемічні речовини: сфера
застосування, токсична дія. «Металевий прес» у 
житті людини. Стійкі органічні забруднювачі.

XII. Пестициди сьогодні і в 
майбутньому

Загальна характеристика токсичної дії і 
класифікація пестицидів. Хеміко-токсикологічна 
аналіза біологічних об’єктів на пестициди.

Основні сільськогосподарські отрутохемікати. 
Пестициди з групи галогенопохідних: ДДТ; група 
гексахлорциклогексану; група поліхлорцикло- 
дієнів. Пестициди класу фенолів. Пестициди -  
похідні карбамінової кислоти. Фосфоровмісні 
пестициди.

XIII. Хемічні сполуки в побуті
Використання «побутових препаратів». 

Синтетичні мийні, очисні та полірувальні засоби. 
Засоби, що виводять плями. Лакофарбові і 
склеювальні засоби. Дезінфікуючі препарати і 
засоби боротьби з побутовими комахами та 
гризунами. Інші хемічні речовини, що викликають 
отруєння в побуті.

Перша долікарська допомога при отруєннях.
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