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Введение

Бионеорганическая химия как раздел биохимии — наука о месте и роли химических элементов и их неорганических соединений в организме. Часто ее понимают достаточно узко как биохимию координационных соединений металлов, но такое восприятие дисциплины снижает ее ценность для ученых и педагогов. Например, в этом случае не рассматриваются такие важные для организма соединения, как вода, пероксид водорода, соляная кислота, фосфаты и пр. В этой связи в данной работе будут обсуждаться все известные сегодня биогенные (эссенциальные), а также примесные элементы в организме и их биоактивные неорганические производные.

Основными задачами бионеорганической химии являются:

1) анализ места и функций элементов и неорганических соединений на их основе в природе и организме;

2) исследование влияния элементов, их неорганических соединений на организм;

3) изучение взаимодействия металлов с биолигандами, атомами и ионами неметаллов, моделирование биохимических процессов;

4) использование полученных результатов в медицине;

5) применение этих результатов в охране окружающей среды и агротехнике.

Егоров В. В.
Бионеорганическая химия:
Учебное пособие. 2-е изд., перераб. и доп.

Оглавление

Введение .......... 3

Глава 1. Макро- и микроэлементы в организме .......... 4

1.1. Содержание элементов в организме, их роль .......... 4

1.2. Металлы в организме .......... 13

Классификация биометаллов .......... 13

1.3. Основы координационной химии .......... 17

1.3.1. Важнейшие биолиганды .......... 19

1.3.2. Влияние металлов на ДНК .......... 22

Глава 2. Водород .......... 25

2.1. Химия водорода .......... 25

2.2. Водород в биологии .......... 29

2.3. Кислотность среды .......... 31

2.3.1. Кислотность биологических растворов и тканей .......... 32

2.3.2. Повышенная кислотность в организме .......... 35

2.3.3. Повышенная щелочность в организме .......... 36

2.4. Медицинские аспекты .......... 37

Глава 3. Вода .......... 39

3.1. Химия воды .......... 39

3.2. Вода в организме .......... 42

3.3. Медицинские аспекты .......... 48

Глава 4. Пероксид водорода .......... 50

4.1. Химия пероксида водорода .......... 50

4.2. Пероксид водорода в биологии .......... 55

4.3. Медицинские аспекты .......... 56

Глава 5. Металлы подгруппы IА .......... 59

Общая характеристика .......... 59

Глава 6. Литий .......... 61

6.1. Химия лития .......... 61

6.2. Литий в организме .......... 62

6.3. Медицинские аспекты .......... 63

Глава 7. Натрий .......... 65

7.1. Химия натрия .......... 65

7.2. Натрий в организме .......... 67

7.3. «Натрий-калиевый насос» .......... 69

7.4. Медицинские аспекты .......... 71

7.4.1. Гипонатриемия .......... 71

7.4.2. Гипернатриемия .......... 73

Глава 8. Калий .......... 75

8.1. Химия калия .......... 75

8.2. Калий в биологии .......... 76

8.2.1. Ионофорный механизм «натрий-калиевого насоса» .......... 78

8.2.2. Ионофоры — комплексообразователи щелочных металлов .......... 79

8.2.3. Ионные ионофоры .......... 80

8.3. Медицинские аспекты .......... 82

8.3.1. Гипокалиемия .......... 82

8.3.2. Гиперкалиемия .......... 84

Глава 9. Рубидий, цезий, франций .......... 88

Глава 10. Металлы подгруппы IB .......... 89

Общая характеристика .......... 89

Глава 11. Медь .......... 91

11.1. Химия меди .......... 91

11.2. Медь в биологии .......... 93

11.3. Медицинские аспекты .......... 95

11.3.1. Дефицит меди в организме .......... 95

11.3.2. Избыток меди в организме .......... 98

Глава 12. Серебро .......... 100

12.1. Химия серебра .......... 100

12.2. Серебро в биологии .......... 101

Глава 13. Золото .......... 103

13.1. Химия золота .......... 103

13.2. Золото в биологии .......... 104

Глава 14. Элементы подгруппы IIА .......... 107

Общая характеристика .......... 107

Глава 15. Бериллий .......... 109

15.1. Химия бериллия .......... 109

15.2. Бериллий в биологии .......... 110

Глава 16. Магний .......... 112

16.1. Химия магния .......... 112

16.2. Магний в биологии .......... 114

16.2.1. Магний как прооксидант .......... 116

16.2.2. Фотосинтез .......... 118

16.2.3. Хлорофилл .......... 119

16.3. Медицинские аспекты .......... 121

16.3.1. Гипомагниемия .......... 122

16.3.2. Гипермагниемия .......... 125

Глава 17. Кальций .......... 126

17.1. Химия кальция .......... 126

17.2. Кальций в биологии .......... 128

Кости .......... 132

17.3. Медицинские аспекты .......... 135

17.3.1. Дефицит кальция .......... 135

17.3.2. Избыток кальция .......... 137

Глава 18. Стронций .......... 139

18.1. Химия стронция .......... 139

18.2. Стронций в биологии .......... 140

18.3. Медицинские аспекты .......... 141

Глава 19. Барий .......... 142

19.1. Химия бария .......... 142

19.2. Барий в биологии .......... 143

19.3. Медицинские аспекты .......... 144

Глава 20. Радий .......... 145

Глава 21. Элементы подгруппы IIВ .......... 146

Общая характеристика .......... 146

Глава 22. Цинк .......... 148

22.1. Химия цинка .......... 148

22.2. Цинк в биологии .......... 149

22.3. Медицинские аспекты .......... 152

Глава 23. Кадмий .......... 153

23.1. Химия кадмия .......... 153

23.2. Кадмий в биологии .......... 154

23.3. Медицинские аспекты .......... 155

Глава 24. Ртуть .......... 157

24.1. Химия ртути .......... 157

24.2. Ртуть в биологии .......... 159

24.3. Медицинские аспекты .......... 161

Глава 25. Элементы подгруппы IIIА .......... 163

Общая характеристика .......... 163

Глава 26. Бор .......... 165

26.1. Химия бора .......... 165

26.2. Бор в биологии .......... 167

26.3. Медицинские аспекты .......... 170

26.3.1. Недостаток бора в организме .......... 170

26.3.2. Избыток бора в организме .......... 171

Глава 27. Алюминий .......... 173

27.1. Химия алюминия .......... 173

27.2. Алюминий в биологии .......... 176

27.3. Медицинские аспекты .......... 178

Избыток алюминия в организме .......... 179

Глава 28. Галлий .......... 181

28.1. Химия галлия .......... 181

28.2. Галлий в биологии .......... 182

Глава 29. Индий .......... 183

29.1. Химия индия .......... 183

29.2. Индий в биологии .......... 184

Глава 30. Таллий .......... 185

30.1. Химия таллия .......... 185

30.2. Таллий в биологии .......... 187

30.3. Медицинские аспекты .......... 187

Глава 31. Элементы подгруппы IIIВ .......... 189

Общая характеристика .......... 189

Глава 32. Скандий .......... 190

Химия скандия .......... 190

Глава 33. Элементы подгруппы IVА .......... 192

Общая характеристика .......... 192

Глава 34. Углерод .......... 194

34.1. Химия углерода .......... 194

34.2. Углерод в биологии .......... 200

34.3. Медицинские аспекты .......... 200

34.3.1. Угарный газ .......... 200

34.3.2. Углекислый газ .......... 202

34.3.3. Циановодород (синильная кислота) .......... 205

Глава 35. Кремний .......... 207

35.1. Химия кремния .......... 207

35.2. Кремний в биологии .......... 210

35.3. Медицинские аспекты .......... 211

Глава 36. Германий .......... 213

36.1. Химия германия .......... 213

36.2. Германий в биологии .......... 214

36.3. Медицинские аспекты .......... 215

Антигипооксидант .......... 215

Глава 37. Олово .......... 217

37.1. Химия олова .......... 217

37.2. Олово в биологии .......... 219

37.3. Медицинские аспекты .......... 220

Глава 38. Свинец .......... 221

38.1. Химия свинца .......... 221

38.2. Биологические и медицинские аспекты .......... 222

Глава 39. Элементы подгруппы IVВ .......... 227

39.1. Общая характеристика .......... 227

39.2. Биологические и медицинские аспекты .......... 229

39.2.1. Титан .......... 229

39.2.2. Цирконий .......... 231

39.2.3. Гафний .......... 232

Глава 40. Элементы подгруппы VА .......... 233

Общая характеристика .......... 233

Глава 41. Азот .......... 235

41.1. Химия азота .......... 235

41.2. Аммиак .......... 236

41.3. Оксиды азота .......... 238

41.4. Кислородсодержащие кислоты азота .......... 241

41.4.1. Азотистая кислота .......... 241

41.4.2. Азотная кислота .......... 242

41.5. Азот в биологии .......... 244

41.5.1. Фиксация азота .......... 245

41.5.2. Аммиак .......... 246

41.5.3. Окись азота .......... 247

41.5.4. Азотсодержащая биоорганика. Белки .......... 249

41.6. Медицинские аспекты .......... 249

Глава 42. Фосфор .......... 252

42.1. Химия фосфора .......... 252

Фосфорные кислоты .......... 253

42.2. Фосфор в биологии .......... 254

42.2.1. Окислительное фосфорилирование .......... 256

42.2.2. Фосфорные удобрения .......... 258

42.3. Медицинские аспекты .......... 258

42.3.1. Гипофосфатемия .......... 259

42.3.2. Гиперфосфатемия .......... 260

Глава 43. Мышьяк .......... 261

43.1. Химия мышьяка .......... 261

43.2. Мышьяк в биологии .......... 263

43.3. Медицинские аспекты .......... 263

Глава 44. Сурьма .......... 267

44.1. Химия сурьмы .......... 267

44.2. Сурьма в биологии и медицине .......... 269

Глава 45. Висмут .......... 271

45.1. Химия висмута .......... 271

45.2. Висмут в биологии и медицине .......... 272

Избыток висмута в организме .......... 274

Глава 46. Элементы подгруппы VВ .......... 276

Общая характеристика .......... 276

Глава 47. Ванадий .......... 277

47.1. Химия ванадия .......... 277

47.2. Ванадий в биологии и медицине .......... 278

Глава 48. Ниобий .......... 281

48.1. Химия ниобия .......... 281

48.2. Ниобий в биологии и медицине .......... 282

Глава 49. Тантал .......... 283

49.1. Химия тантала .......... 283

49.2. Медицинские аспекты .......... 283

Глава 50. Элементы подгруппы VIА .......... 284

Общая характеристика .......... 284

Глава 51. Кислород .......... 286

51.1. Химия кислорода .......... 286

51.2. Озон .......... 288

51.3. Кислород в биологии .......... 289

51.4. Медицинские аспекты .......... 290

Глава 52. Сера .......... 291

52.1. Химия серы .......... 291

52.2. Сера в биологии .......... 297

52.3. Медицинские аспекты .......... 299

Глава 53. Селен .......... 301

53.1. Химия селена .......... 301

53.2. Селен в биологии .......... 302

53.3. Медицинские аспекты .......... 303

Глава 54. Теллур .......... 305

54.1. Химия теллура .......... 305

54.2. Теллур в биологии и медицине .......... 306

Глава 55. Элементы подгруппы VIB .......... 308

Общая характеристика .......... 308

Глава 56. Хром .......... 309

56.1. Химия хрома .......... 309

56.2. Хром в биологии .......... 312

56.3. Медицинские аспекты .......... 313

Глава 57. Молибден .......... 315

57.1. Химия молибдена .......... 315

57.2. Молибден в биологии и медицине .......... 316

Глава 58. Вольфрам .......... 318

Химия вольфрама .......... 318

Глава 59. Элементы подгруппы VIIА .......... 320

Общая характеристика .......... 320

Глава 60. Фтор .......... 322

60.1. Химия фтора .......... 322

60.2. Фтор в биологии .......... 323

60.3. Медицинские аспекты .......... 325

60.3.1. Недостаток фтора в организме .......... 325

60.3.2. Избыток фтора в организме .......... 327

Глава 61. Хлор .......... 328

61.1. Химия хлора .......... 328

61.2. Хлор в биологии и медицине .......... 333

Осмотическое давление .......... 335

Глава 62. Бром .......... 337

62.1. Химия брома .......... 337

62.2. Бром в биологии и медицине .......... 339

Глава 63. Йод .......... 341

63.1. Химия йода .......... 341

63.2. Йод в биологии. Гормоны щитовидной железы .......... 344

63.3. Медицинские аспекты .......... 345

63.3.1. Недостаток йода в организме .......... 346

63.3.2. Избыток йода в организме .......... 347

Глава 64. Элементы подгруппы VIIВ .......... 348

Общая характеристика .......... 348

Глава 65. Марганец .......... 350

65.1. Химия марганца .......... 350

65.2. Марганец в биологии .......... 355

Активация марганцем креатин- и пируваткиназы .......... 357

65.3. Медицинские аспекты .......... 358

Глава 66. Элементы подгруппы VIIIВ .......... 360

Общая характеристика .......... 360

Глава 67. Железо .......... 362

67.1. Химия железа .......... 362

67.2. Железо в биологии .......... 366

Гемоглобин .......... 369

67.3. Медицинские аспекты .......... 371

67.3.1. Недостаток железа в организме (хлороз, анемия) .......... 371

67.3.2. Избыток железа в организме (гемохроматоз) .......... 371

67.3.3. Блокирование гемоглобина, попадание его в кровь .......... 371

Глава 68. Кобальт .......... 371

68.1. Химия кобальта .......... 371

68.2. Кобальт в биологии .......... 371

Витамин В12 .......... 371

68.3. Медицинские аспекты .......... 371

Глава 69. Никель .......... 371

69.1. Химия никеля .......... 371

69.2. Никель в биологии и медицине .......... 371

Глава 70. Платиновые металлы .......... 371

Химия платиновых металлов .......... 371

Глава 71. Рутений .......... 371

71.1. Химия рутения .......... 371

71.2. Рутений в биологии и медицине .......... 371

Глава 72. Осмий .......... 371

72.1. Химия осмия .......... 371

72.2. Медицинские аспекты .......... 371

Глава 73. Платина .......... 371

73.1. Химия платины .......... 371

73.2. Платина в биологии и медицине .......... 371

Заключение .......... 371

Литература .......... 371






