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BCTYII

[Iporpama HaBYAILHOT AUCHMILIIHK « _bBloHeopraniuna xiMid » CKJIaJIeHA BiIITOBITHO
JI0 OCBITHBO-TIPOGECIHHOT TPOrpamMu MiArOTOBKH

nepioro (0aKkaIaBpChKOro) PiBHS BHUIIOT OCBITH

cuenianbHocTi  6.040102 Biosoris

croenianizaii Bioximis

1. Onuc HABYAJBLHOI AMCHUILIIHA

1.1. Mera BHKJIQJIAHHSI HaBYaJIbHOI III/ICIII/IHJIiHI/I: € d)ODMVBaHHil Y CTVIIGHTiB CHUCTEMMU 3HAHb

PO CTPYKTYPY T4 BJIACTUBOCTI KOMIUIEKCIB MeTaliB 3 OioMosekyiaMu, Oionoriydi  dyHKLIT

KOMILIEKCIB Oi0MeTalliB Ta OCHOBHI IIIISIXH X OOMIHY B KIIITHHAX

1.2. OcHoBHI 3aBmaHHs BuBYeHHs aucuuiunind: (1) dopMyBaHHS VABIEHb OPO CTPYKTYPY Ta

BJIACTHBOCTI KOMIUIEKCIB MeTaJIB 3 OioMosiekynaMu:; (2) 3100yTTs 3HaHL Opo OlojoriyHi dyHKIIL

KOMIUIEKCIB OioMeraniB, (3) dopMyBaHHSA VSBJIEHL IIPO OCHOBHI NUIAXM OOMIHY METaliB B

KJIITHHAX
1.3. KimbKiCTh KpEAHTiB - 2

1.4. 3aranpHa KiAbKICTb TOIUH - 72

1.5. XapakTepucTHKa HaBUYaIbHO1 JUCITUTUTIHI

HopmarusHa / 3a Bu6opom

Jlenna gopma HaBuaHHS ‘ 3aoyHa (aucTaHuiliHa) popMa HaBUAHHS
Pix miaroroBku
4-it | 4-it
Cemectp
7-it | 7-it
Jlexuii
32 rog. ‘ 10 ron.
[IpakTuyHi, ceMiHapChKi 3aHATTS
TOJI. \ roJ.
JlaGopaTopHi 3aHATTS
TOJI. \ roJ.
CamocriitHa po6oTa
40 rop. \ 62 ron.

InauBiTyanbHi 3aBIaHHS




1.6. 3ammanoBani pe3ynbTatd HaB4yaHHS. (1) 3HaHHA OCHOB KOOpAMHAIIWHOI Teopii;
BJIACTUBOCTEH OioMeTaliB SK KOMIUIEKCOYTBOPIOBadiB; O10XIMIUHMX CTparerii 3B’S3yBaHHS Ta
oOMiHy OiomeTaliB; MOJICKYISIpHUX (YHKIIH KoMILUIeKciB OiomeraniB; (2) BMiHHs ananizyBaTu
010MOJIEKYNM SIK TOTCHLIWHI JIraHId METaliB, XapaKTepU3yBaTH BIACTUBOCTI KOMILIEKCIB
OloMouiekyn 3 OiMeTanaMu; aHali3yBaTH MOMKJIMBI IUISXW OOMIHY METaNliB y KIITHHI; Ha/JaBaTd
XapaKTePUCTUKY KOMIUIEKCIB MeTaliB 3 010MOJIEKyJIaMH 3a JIOTIOMOTOIO BiAMOBIIHOT TEPMIHOJIOTIT;
00roBoproBaTH 010JOTIUHY POJIb Ta MOKIUBI €()EeKTH METaNliB y KIITHHI, MEANYHI aCIIEKTH OOMiHY

METAaJIiB B OpraHi3Mi JIFOIUHU.

2. TemaTUuYHUH IVIAH HABYAJIBHOI JUCHHILTIHA

Po3oin 1. Biomonekynu sk noni-cemepo@yHKUionanvni cnojyku i nomeHuyiuHi Jicanou
Memanie: MOEKYAAPHI MEXAHIZMU 63AEMOOIT.

Tema 1. Koopounayiiina meopisa. Cmpykmypa ma 61acmueocmi KOMNIEKCHUX CROTYK.

[Ipenmer OioHeopraHiyHOi Ximii. Y4acTb MeTaliB y (YHKIIOHYBaHHI1 KUBHUX CHUCTEM.
Meranomika. KomrmiekcHi crionyku y npupoi. biomeranu.

Koopnunamiitna  Teopis.  BapianTm  OpUpOJHMX ~ KOMIUIEKCIB 3 PI3HOMaHITHUMH
KoopauHariiftauMu unciamu. Crepeoizomepis. Homenknarypa ta OynoBa KOMIIEKCHHX CIONYK.
[30Mepist KOMIUIEKCHUX CIOTYK.

Edextn iony meranma i jiranmiB sk ()akTopu, IO BIUIMBAIOTh HA KOOPJAMHALIWHE YHCIO i
CTepeoximiro KomIuiekciB. Meramu sk kucinoTtu JIptoica. JKopeTki Ta M’sIKi KHCJIOTH Ta OCHOBH Y
CKJIaJli KOMIUIEKCHUX croiyK. CTiliKicTh KOMIUIEKCHUX CHONyK. [Ipupona ioHy merany i jiranmy
AK (aKTOpH CTIMKOCTI KOMIUIEKCHUX CIOJYK. BIIMB Ha CTIMKICTh XelaTyBaHHs Ta MAaKPOLIUKIIIB.

Tema 2. Cmpyxmypa, enacmugocmi ma 63a€mMo0is 3 Mmemanamu OIOMONEKY1 5K NOJi-
2emepopyHKYIOHATbHUX CROTIYK.

Pi3HOMaHITHICTH 1 B3a€MOJIisl 3 METAIAMH MPUPOTHUX MeTa0oiTiB. CTPYKTypa, BIACTHBOCTI Ta
B3a€MOJIS 3 METajlaMU MPUPOJHUX MOJIaMiHIB, MOJI10JIIB, ByraeBoiB. CTpyKTypa, BIaCTUBOCTI Ta
B3a€EMOJISL 3 MeETalaMH MPUPOAHMX KapOOHOBUX KHUCJIOT Ta iX MOXITHUX (OKCO-, OKCH-,
aMIHOKHCJIOTH). B3aeMopiss 3 MeranamMu NOpPUPOJAHMX aMIHOKHCIOT Ta mentuaiB. CTpykTypa,
BJIACTUBOCTI Ta B3aeMoJisd 3 MeTainamu mnpuponHux mimiaiB (moxigHi KK, eliko3anoinu,
130TIPEHOTN).

Tema 3. Kapbo- i cemepoyuriu y ckiaoi OioMoneKyn sk nieanou Memais.

CtpyKTypa, BIaCTUBOCTI Ta 010JI0TIYHA POJib KapOOIUKIiuHUX O6ioMonekyn. [ToxinHi 6eH3ony Ta
ix ponb. JIBoxaToMHI (eHONM (KaTexon, KaTexosaMiHu). bionoriuna pons. Menaninu. XiHOHU:
OyZnoBa, BIaCTUBOCTI, Oi010riuHa poib. Kodepment Q.

Knacudikaiisi reTepolikiIiB 3a reTepoaroMoM 1 iX KIJIbKICTIO, 32 YUCIIOM JIaHOK B IUKJI, 3a
cTyneHeM HacuyeHocTi. CTpyKTypa Ta B3aeMOJli 3 METaJlaMU MPUPOJHUX CIIONYK, Y CKJIal SIKUX €
5-unenni rerepormkian 3 1 rerepoaromom (ITuppon. Terpanupponu. Ilopdipuau. Ximopodi.
binipy6in. Koppunu. Iamon ta itoro moxiaui. Tiopen. biotu).

CtpykTypa Ta B3aEMOJiS 3 MeETaJlaMd TPUPOJHHUX CIONYK, y CKIaAl SKUX € S-ujeHHI

TeTEPOLUKIIH 3 2-Ms Ta OibIne rerepoaromamu (Imigazomn. ITipazon. Okcazon. Tiazom).



CrpykTypa Ta B3aeMOJis 3 MeTajlaMH MPUPOJHUX CIOJYK, y CKIaal SKHX € O-4JeHHI
rerepounkin 3 1 rerepoaromom (ITipunun. Kopepmentu — noxiani nipuauny. Hikotunamin. NAD,
NADP. [Tipugokcanbsdpocdar). DraBoHOIAM: KOHIACHCOBaHI reTepolukin 3 O- sK TeTepoaToMOM —
CTPYKTYpa Ta B3a€MOJIisl 3 METaJlaMH.

CrpykTypa Ta B3aeMOJisi 3 MeTajlaMH MPHUPOJHUX CHOJYK, y CKJIaal SKUX € O-4JIeHHI
rerepounkin 3 2-ms rerepoaromamu (Ilipumigun. [igpokcu-, aMiHO- 1 TIOMOXiAHI TIPUMIIHHY).

CtpykTypa Ta B3aeMOJisl 3 MeETajaMH NPUPOTHUX CHONYK, Y CKIaIi SKUX € OIIUKIIYHI
rerepounkian ([lypun 1 #ioro moximHi — TiIPOKCHIypHHHM, aMmiHOnmypuHH. IItepuauH i iioro
aMiHOMOXi/Hi). [30anoKkca3uH i GuaBiHu.

Po30in 2. Bionoziuni pynkuii memanie y npupoOHux KOMNHIEKCHUX CHONYKAX.

Tema 4. Bionoeiuna ponv memanie I ma 2 epynu 6 biocucmemax.

biomoriyaa posib KaTioHIB JyXHHX MeTaniB. loHodopu. Maruiii i kampuiii y OioiorigHmx
cucremax. Perynstopra ponp kanbiiro. Kaneiii-3s's3yBanbhi Oinku. biominepanizaiis.

Tema 5. Yuacms memanis y 6iokamanizi i mpaHcnopmi 2asis.

MexaHi3Mu B3aeMoJii MeTany Ta pepMeHTy. Y4acTs Oi0MeTamiB y riipoia3Hux, TpanchepasHux
1 i30Mepa3HUX peakIusx. Y4acTh MEPeXiHUX METaliB y OKHWCHO-BiTHOBIIOBAIBHUX PEAKIIiSX.
VY4acTh MeTaNiB y MPOOKCUAAHTHUX MpoLecax. AHTHOKCHIAHTHI (PEPMEHTH.

Mertan-cynbhuani Oiutku. YdacTb MeTaimiB y OOMiHI a30Ty, CIpKH, BYIJICHIO Ta BOIHIO.
Enextpon-tpancnoptHi ganmtoru. Iuxansas. @otocunres. @otomni3 Boau. Llutoxpomu.

[Tpupoani nepeHoCHUKN KUCHIO. KOMIUIeKCH MeTaliB K CEHCOPH Tas3iB.

Tema 6. llnaxu obminy memanie y xnimunax. Memanu y cueHanvuiti mpancoykyii i pe2ynsayii
2EHHOI eKchnpecii.

MexaHi3Mu 3aXOIUIEHHS Ta TPaHCIOPTY MeETaliB y KIITHHAaX. Y4acTh OLIKIB y 3axBari,
HAKOIMYEHHI 1 TpaHCHOPTI MeTaliB. Pernientopu 10 10HIB METaIB.

Meran-perynaropHi Outku. B3aemoniss MeraniB 3 HYKJICTHOBUMH KHCIOTamMH. BrumB Ha
peryJsiio TeHHOI ekcipecii. MeTan-BiIoBIIHI €TIEMEHTH.

Po3oin 3. Meouuni acnekmu 00ominy memanie. Meouuna 6ioneopzanika.

Tema 1. Memanu i po36umok 3axe0pro6ans.

3B's130K OOMIHY METaJIIB 1 PO3BUTKY 3aXBOpPIOBaHb. EcceHIianbHi Ta TOKCUYHI METAJIH.

MexaHi3Mu Ta NMPOSIBU TOKCUYHOCTI BaXXKUX METANIB (pPTYTbh, KaaMiii, CBUHEIb, 1H.). AHTUIOTU
JI0 MeTajiB. 3B'A30K METaJIB 3 PO3BUTKOM OKCHIATUBHOIO CTPECY Ta MaroreHe3oM. Brius MeraniB
Ha npouideparito KIITHH.

[TopymienHst 0OMiHY pe4OBUH MpH Ae(ILUTI ECCEHIIaTbHUX METaNTIB.

Tema 8. Memanu y nikyeauni ma 0iacHOCMUYi 3aX80PHO6AHD.

Metanmu y ¢apmaxosnorii. Metanoniku. HaHodyacTUHKM Ha OCHOBI MeTaliB: CTPYKTypa 1
Oiosoriuni epextu. Hanomeauimna.

Mertanu y qiarHOCTHII 3aXBOPIOBaHb. MeToaM NOCTIAKEeHHsI 0OMIHY METaJIiB.



3. CTpyKTypa HaBYAJbLHOI THCHMILIIHH

Kinexicts ronuna

Ha3zBu mony:miB i Tem

Jenna popma

3aouna popma

Vb
oro

y TOMY YHCITI

n | o | n6 |imn] cp

Vb
oro

y TOMY YHCIII

n [ n| a6 |in | cp

Po3aian 1. biomonekynu sk mosi-reTepodyHKIIIOHAIBHI CIOAYKH 1 TMOTEHIIMHI JiraHau
METaJiB: MOJICKYJISIPHI MEXaHI3MH B3a€MO/IIi.

Tema 1. Koopaunaniiina 10 6 4 110 2 8
teopis. CTpykTypa Ta
BJIACTUBOCTI KOMITJICKCHUX
CHOJIYK.
Tewma 2. Ctpykrypa, Bnactu- | 10 4 6 10 1 9
BOCTI Ta B3a€MO/Iisl 3 MeTaa-
MU 610MOJIEKYI SIK TOJi-TeTe-
PO YHKIIIOHANBHUX CHOIYK.
Tema 3. Kap06o- i rerepo- 10 4 6 | 10 2 8
IUKJIN Y CKJIaJli 610MOJIEeKYT
Ta KOMIUIEKCOYTBOPEHHI.
Pazom 3a posaisiom 1 30 | 14 16 | 30 5 25
Po3aina 2: bionoriuni ¢yHKII{ MeTaliB y IPUPOJHUX KOMIUIEKCHUX CIONYKaX.
Tewma 4. bionoriuna poib 8 4 4 8 1 7
MmeTainiB 1 Ta 2 rpymnu B
Olocucremax.
Tema 5. Yuactb MeTaniB y 8 4 4 8 1 7
6iokaraiisi, mepeHoct
€JIEKTPOHIB 1 ra3000MiHi
Tema 6. [1Insaxu oOMiny 8 4 4 8 1 7
6iomeraniB. Perynsaropna
POJIb METalliB y KIIITHHI.
Pa3om 3a posninom 2 24 | 12 12 | 24 3 21
Po3ain 3: Menuuni acriektu 00OMiHy MeTaniB. MennuHa Oi0HEOpraHikKa.
Tema 7. Mertamu i po3sutok | 10 4 6 | 10 1 9
3aXBOPIOBAHb.
Tema 8. Meranu y 8 2 6 8 1 7
dapmakosorii Ta JiarHOCTHIII
Pasom 3a posisiom 3 18 6 12 | 18 5 16
VYcporo ronuH 72 | 32 40 | 72 | 10 62

4. Temu ceMiHaApPCHhKHX (IPAKTHYHHX, JA00PATOPHUX) 3aHATH

He nepen0aueni HaB4aIbHUM IJIAHOM.




5. 3aBaaHHA AJ151 CAMOCTIiHHOI po6oTH

Ne HasBa temu KinekicTs ronua

3/n Jenna | 3aouna

1. Koopaunariitna Teopis. CTpyKTypa Ta BIaCTHBOCTI KOMITJIEKCHUX 4 8
CHIOJIYK.

2. | CTpykTypa, BIaCTUBOCTI Ta B3aEMOJIiS 3 METaJIaMH 010MOJICKYJT SIK 6 9
noJi-reTepoyHKIIOHATBHUX CIOYK.

3. | Kap6o- i rerepounkin y ckiaai 6i0MOJIEKy Ta KOMILIEKCO- 6 8
YTBOPEHHI.

4. bionoriuna posnb merani 1 ta 2 rpynu B OiocucTeMax. 4 7

5. | Yuacte MeTaniB y 6iokaTaii3i, IepeHoci eIeKTPOHIB 1 ra3000MiH1 4 7

6. HInsixu o6miny GiomeTaniB. PerynsaTopHa poib MeTalliB y KIIITHHI. 4 7

7. | Mertanu i pO3BUTOK 3aXBOPIOBaHb. 6 9

8. | Meranu y papmakosorii Ta 1iarHOCTHI 6 7
VYcporo ronux 40 62

6. ImauBinyaabHi 3aBIaHHS
He nependauene HaBuaabHUM IJIAHOM.

7. MeToau KOHTPOJII0

[Totounwuii KOHTPOJB: 1 KOHTpOIBbHA pOoOOTa, TecTyBaHHS. [Ii1CyMKOBUIT KOHTPOJIb: €K3aMEH.

8. Cxema HapaxyBaHHs 0ajiB

[ToToyHMi KOHTPOJIb Ta CaMOCTiliHa poboTa
Poznin 1 Poznin 2 Po3gin 3 | KonTponbHa pobora, § Ex3. | Cyma
TL | T2 | T3 | T4 | TS5 | T6 | T7 | T8 nependaueHa S
HaBYAJHHUM TUTAHOM
10 5 GamniB 5 GamniB 20 40 | 60 | 100

Bug po6otu [TapameTp oLiHIOBaHHS Makc | MiH
TectryBanHs KopoTki BiMoBi/l Ha TECTOB1 MUTAHHSA 20 20

KonrtponsHa pobota | Posropuyri Bianosiai Ha 3 muranus (6, 6 Ta 8 6aniB) 20
Ex3amen PoszropuyTi BignoBiai Ha 4 nutanHs (4*15 GamniB) 60 30
BCHOTO 100 50

Ikana ouiHIOBaHHSA

. . O1iHKa 3a HAIllOHAJBHOI HIKAJIOK
Cyma 6arniB 3a BCi BUIU
oo ; . . JI1 IBOPIBHEBOIT
HaBYaAJIbHOI JISJIBHOCTI JUISl YOTHPHUPIBHEBOT [KATH pi| IIIHKI;HH
MPOTATOM CEMECTPY OLIHIOBAHH .
OIIIHIOBaHHS
90 - 100 BIIMIHHO
70-89 nobpe
- 3apaxoBaHO
50-69 3aJ0BUIBHO
1-49 HE33J0BIJIbHO HE 3apax0BaHO




9. PexomMeHa0BaHa JiTepaTypa

OcHoBHa JiiTepaTypa

1. KapnayxoB A.U., besnuc A.T. buoneoprannueckas xumusi: Yueb.mocodue.— K.: Buma k.,
1992.— 223 c.

2. Jloopeiauna H.A. buoneopranndeckas xumus (Meto. mocodue), 2007.— M: MI'Y.— 36 c.
noctyt http://www.chem.msu.su/rus/teaching/dobrinina/all.pdf

3. Bertini ., Gray H.B., Lippard S.J. and Selverstone Valentine J.S. (1994) Bioinorganic
Chemistry. — University Science Books , Mill Valley, CA. — 611 p. 1ocTymHO 1Ist YNTaHHS
http://authors.library.caltech.edu/25052/

JonomixHa jJitepatypa

1. Opnos B./1., Jluncon B.B., iBanoB B.B. Menununckas xumus.— Xapbkos: ®@omnmo, 2005.— 461
c.

2. bapamkos I'.K. Meaununckast Ouoneopranvka. OcHoBbl. AHanuTuka. Kiimanka.— M.:
Uznarenscteo BUHOM, 2011.- 512 c.

3. Crenenko O.B., Bunorpanosa P.I1. bioopraniuna ximis: HaBu.nmocionuk.— K.:Buma mik., 1992.—
327 c.

4. TroxaBkuna H.A., baykos 10.U. Brnoopranndeckas xumusi: Y4eOHHUK.— 2-€ U3]1., Tepepad.u
non.— M.: Meaumuaa, 1991.— 528 c.

5. X103 M. Heoprannueckast xumusi Ouonorudeckux npoueccon: [lep.c anrn.— M.: Mup, 1983.—
416 c.

6. Heoprannueckas 6uoxumus. [lox pen. I'.Oiixopna. Ilep. ¢ anrmn. B 2-x TT. — M.: Mup, 1978.
(T.1-=711¢c., T.2-736c.)

7.Jlenckuii A.C. Benenue B OMoHeoprannueckyro 1 Onopusndyeckyro xuMuio.— M.: Beicir. k.,
1989.—- 254 c.

8. Roat-Malone R.M. Bioinorganic Chemistry: A Short Course.- 2002, John Wiley & Sons, Inc.-
348pp.

10. Mocusannas Ha indgopmaniiini pecypcu B IntepHeri, Bigeo-ekuii, inme meroanyne
3a0e3me4eHHs

http://www.chem.gmul.ac.uk/iupac/bioinorg/cont.html
http://www.chem.gmul.ac.uk/iupac/bioinorg/
http://www.internetchemie.info/chemistry/bioinorganic-chemistry.htm
http://metallo.scripps.edu/

http://metallo.scripps.edu/promise/

http://www.chemaxon.com/free-software/
http://jchemed.chem.wisc.edu/JCEwww/Features/CERS/TOC/mybooks.php?sorting=8
http://pubs.rsc.org/en/Journals/JournalIssues/MT



