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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ЦИТРАТ-ИОНОВ 
НА СТАБИЛЬНОСТЬ ГИДРОЗОЛЕЙ МАГНЕТИТА

STUDY OF THE EFFECT OF CITRATE IONS 
ON THE STABILITY OF MAGNETITE HYDROSOLS

Ю.В. Антипова, Д.В. Карпов, С.В. Сайкова
Научный руководитель С.В. Сайкова

ИЦМиМ СФУ, г. Красноярск

Y.V. Antipova, D.V. Karpov, S.V. Saikova
Scientific adviser S.V. Saikova
SNFMMS SibFU, Krasnoyarsk

Наночастицы, магнетит, стабилизация, цитрат-ионы, физическая химия.
В статье описывается влияние цитрат-ионов на стабильность золей 
магнетита, представляющих интерес для применения в различных об-
ластях: биомедицине, микробиологии, фотокатализе. Стабилизирую-
щее влияние цитрат-ионов на магнетит было изучено методом дина-
мического и электрофоретического рассеяния света.

Nanoparticles, magnetite, stabilization, citrate ions, physical chemistry.
The article describes the effect of citrate ions on the stability of magnetite 
sols, which are of interest for use in various fields: biomedicine, microbiol-
ogy, photocatalysis. The stabilizing effect of citrate ions on magnetite has 
been studied by dynamic and electrophoretic light scattering.

Разработка методов синтеза наноразмерных структур – 
одно из перспективных и интенсивно развивающихся 

I СЕКЦИЯ
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ХИМИЯ
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направлений современной науки. Особый интерес представ-
ляют наночастицы, обладающие уникальными свойствами. 
Одними из таких веществ являются магнитные наночасти-
цы магнетита. Они представляют широкий интерес для при-
менения в различных отраслях: в биомедицине (контраст-
ные вещества для МРТ, носители лекарственных препара-
тов), микробиологии (для разделения клеток), в устройствах 
хранения информации, фотокатализе [1]. Однако существу-
ющие методики синтеза предлагают использование стаби-
лизирующих агентов, не допускающих дальнейшее приме-
нение магнетита в биомедицине. 

Для получения магнетита применялась реакция щелоч-
ного соосаждения солей железа (III) и железа (II):

2FeCl3 + FeSO4 + 8NaOH → Fe3O4 + Na2SO4 + 6NaCl + 4H2O.

Основные преимущества данного метода – высокая про-
изводительность, простота исполнения и аппаратурного 
оформления, доступность и дешевизна используемых реа-
гентов [2]. 

К полученному магнетиту небольшими порциями до-
бавляли цитрат натрия и наблюдали за изменением стабиль-
ности частиц. Стабилизирующее влияние цитрат-ионов на 
магнетит было исследовано методом динамического и элек-
трофоретического рассеяния света (рисунки 1 и 2).

Измерение гидродинамического диаметра и дзета-
потенциала проводили на приборе Zetasizer ZS Nano на базе 
ИХХТ СО РАН при постоянной ионной силе (0,01 М KCl) 
и pH (6,65).

Исследовали зависимость дзета-потенциала и гидроди-
намических диаметров от pH (рисунок 3). 



5

Рис. 1. График зависимости дзета-потенциала 
от логарифма концентрации цитрата натрия

Рис. 2. График зависимости гидродинамических диаметров 
от логарифма концентрации цитрата натрия
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Рис. 3. График зависимости дзета-потенциала 
и гидродинамических диаметров от pH

Наночастицы магнетита, обработанные цитратом на-
трия, образуют более стабильные золи вследствие форми-
рования отрицательного заряда на их поверхности. Из дан-
ных, представленных на графике, можно увидеть, что до-
бавление цитрата натрия к золю магнетита приводит к рез-
кому увеличению дзета-потенциала по абсолютной вели-
чине. Следует отметить, что максимальное значение ги-
дродинамического диаметра совпадает с нулевым значени-
ем дзета-потенциала. После точки минимума гидродинами-
ческого диаметра увеличение концентрации цитрат-ионов 
приводит к агломерации частиц. 

было изучено влияние pH на стабильность золей магне-
тита. По данным графика видим, что стабильность наноча-
стиц наблюдается в диапазоне pH от 3 до 11. 
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ВОЗМОЖНОСТЕЙ ЭЛЕКТРОСОРБЦИИ 

ДЛЯ ОЧИСТКИ ОТ ОРГАНИЧЕСКИХ ПРИМЕСЕЙ 
В ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ И ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ЦЕЛЯХ

COMPARATIVE STUDY OF THE POSSIBILITIES 
OF ELECTROSORPTION FOR PURIFICATION 

FROM ORGANIC IMPURITIES FOR TECHNOLOGICAL 
AND ENVIRONMENTAL PURPOSES

А.С. Воробьева
Научные руководители С.Д. Кирик1, М.С. Товбис2

1ИХХТ СО РАН, г. Красноярск
2СибГУ им. ак. М.Ф. Решетнева, г. Красноярск

A.S. Vorobeva
Scientific advisers S.D. Kirik1, M.S. Tovbis2 

1ICCT SB RAS, Krasnoyarsk
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Сравнительное исследование возможностей электросорбции для очист-
ки от органических примесей в технологических и экологических целях.
В статье анализируются приемы сравнительного исследования воз-
можностей электросорбции для очистки от органических примесей в 
технологических и экологических целях.

Comparative study of the possibilities of electrosorption for purification from 
organic impurities for technological and environmental purposes.
The article analyzes the methods of comparative study of the possibilities of 
electrosorption for purification from organic impurities for technological and 
environmental purposes.
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Настоящая работа посвящена литературному исследова-
нию возможностей электросорбции в вопросах очист-

ки и разделения растворов, содержащих органические ком-
поненты в сравнении с другими методами.

Сорбционные методы концентрирования основаны на 
различном поглощении растворенных веществ, газов и па-
ров твердыми или жидкими поглотителями (сорбентами). 
В отличие от соосаждения, здесь поглощение происходит 
уже на готовом сорбенте.

В процессе сорбции вещество распределяется между 
двумя несмешивающимися фазами: твердое тело – жид-
кость, твердое тело – газ, жидкость – газ. В неорганическом 
анализе чаще всего сорбцию проводят в системе твердое 
тело – жидкость.

По различию в механизме взаимодействия вещества с 
сорбентом выделяют физическую (или молекулярную) сорб-
цию и хемосорбцию. 

Для конечного определения сорбируемых микрокомпо-
нентов сорбент отделяют от раствора декантацией или филь-
трованием и после промывания (для удаления посторон-
них элементов) десорбируют микрокомпоненты. Десорб-
цию проводят аналогично сорбции, используя для этого со-
ответствующие растворители. В ряде случаев перед опреде-
лением микрокомпонентов проводят растворение или озо-
ление сорбента. Но можно анализировать сорбент, содер-
жащий микрокомпоненты, и непосредственно, если для их 
определения использовать такие методы, как рентгенофлуо-
ресцентный, нейтронно-активационный или атомноабсорб-
ционный с термической атомизацией. Так, в случае рентге-
нофлуоресцентного определения достаточно спрессовать 
сорбент с концентратом примесей в таблетку [1].

Из органических сорбентов широкое применение наш-
ли активные угли, обычная и модифицированная целлюло-
за, хелатообразующие сорбенты, синтетические иониты.
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Активные угли имеют чрезвычайно развитую микро- и 
макропористосгь; их получают выжиганием древесины или 
костей животных без доступа воздуха. На активных углях 
преобладают процессы молекулярной адсорбции (хотя 
играет роль и сорбция по другим механизмам, например, 
ионный обмен). Система включает адсорбент – вещество 
с развитой удельной поверхностью и адсорбат – вещество, 
молекулы которого поглощаются. При адсорбции вещество 
концентрируется на поверхности раздела фаз под действием 
молекулярных сил поверхности адсорбента. 

Известен способ очистки воды от катионов тяжелых ме-
таллов с помощью электросорбции [2-4]. Очистка воды осу-
ществляется с помощью электрохимического восстановле-
ния катионов тяжелых металлов на катоде из волокнистых 
углеродных материалов с высокоразвитой поверхностью [5].

Недостатками известного способа являются большой 
расход электроэнергии, низкая эффективность очистки и 
невозможность удаления органических веществ.

Известен способ очистки воды от органических веществ 
и ионов тяжелых металлов путем модификации поверхно-
сти пористых углеродных сорбентов специальными добав-
ками. Недостатком этого способа являются низкий ресурс 
работы по катионам тяжелых металлов и невозможность ре-
генерации сорбента [6-8].

Изобретение относится к способам интенсификации 
сорбционных процессов путем воздействия внешних элек-
тромагнитных полей, а именно к способу электроуправля-
емой сорбции органических загрязнений, нефтепродуктов, 
пестицидов, ядохимикатов, солей тяжелых металлов, нитра-
тов, нитритов и т.п. указанный технический результат до-
стигается тем, что согласно заявляемому способу сорбцион-
ной очистки водных сред от органических веществ и ионов 
тяжелых металлов целевой раствор, подлежащий очистке, 
пропускают через сорбционную ячейку, содержащую филь-
трующий элемент с навеской сорбента. 
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Электрохимическая ячейка предназначена для удаления 
из разбавленных растворов металла таких металлов, как медь, 
свинец, серебро, теллур, платина, палладий или никель. Ячей-
ка содержит пористую трубчатую опору, которая снабжена ка-
тодом, содержащим пористый материал из углеродного во-
локна, токоподвод для катода, трубчатый анод, отстоящий от 
указанного катода, токоподвод для анода. Анод и катод заклю-
чены непористым наружным кожухом. При использовании 
разбавленный раствор, из которого должен быть удален ме-
талл, вводится в ячейку через входное отверстие и течет че-
рез пористый катод из углеродного волокна к выходному от-
верстию. Ячейка полезна для удаления вредных металлов из 
отходов таким образом, чтобы они были экологически прием-
лемыми для утилизации и для извлечения ценных металлов.

Изобретение относится к способам выделения органиче-
ских кислот из производственных растворов и может быть 
использовано в химической, биохимичеcкой, медицинской 
и других отраслях народного хозяйства. Десорбцию кислот, 
как правило, проводят обработкой ионитов соответствую-
щими реагентами. Недостатком этих способов является зна-
чительный расход реагентов.
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СПЕКТРАЛЬНАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ ХЛОРОФИЛЛА
ИЗ КОМНАТНЫХ РАСТЕНИЙ

SPECTRAL IDENTIFICATION OF CHLOROPHYLL FROM 
HOUSE PLANTS

Н.В. Гацко
Научный руководитель Л.М. Горностаев
КГПУ им. В.П. Астафьева, г. Красноярск
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Хлорофилл, флэш-хроматография, уФ-спектроскопия, квант света, син-
глетное состояние.
В статье описывается методика выделения хлорофилла методом 
флэш-хроматографии. Определены УФ-спектры хлорофилла «а» и хло-
рофилла «в». Показана взаимосвязь поглощения хлорофиллом участка 
спектра с переходами молекулы в синглетные состояния.

Chlorophyll, flash chromatography, UV spectroscopy, light quantum, singlet 
state.
The article describes a technique for isolating chlorophyll by flash chroma-
tography. The UV spectra of chlorophyll «a» and chlorophyll «b» were de-
termined. The interrelation between the absorption of a part of the spectrum 
by chlorophyll and the transitions of the molecule to singlet states is shown.

В школьном курсе биологии хлорофилл изучается в каче-
стве вещества зеленого цвета, за счёт которого осущест-

вляется процесс фотосинтеза. На самом деле хлорофилл – 
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это не одно вещество, а смесь, состоящая из хлорофилла «а» 
и хлорофилла «в», отличающихся друг от друга определен-
ными свойствами.

Объектом исследования хлорофилла комнатных рас-
тений был выбран фикус каучуконосный (Ficus elastica). 
листья фикуса (87 г.) мелко нарезали ножницами, растер-
ли пестиком в ступке, подготовленную массу залили эта-
нолом (200 мл) и оставили на ночь. Затем отфильтровали, 
спирт отделили перегонкой, остаток экстракта перенесли 
в фарфоровую чашку и высушили при 20oC. Вязкую смесь 
растворили в 10 мл ацетона, отфильтровали, разделили ме-
тодом флэш-хроматографии на сухой колонке [1]. Исполь-
зовали в качестве сорбента силикагель 60A (6-35 микрон) 
фирмы Fisher Chemical, элюент – сначала бензол, затем 
бензол-ацетон (4:2), ацетон.

Полученные фракции хлорофиллов «а» и «в» исследо-
вали спектрофотометрическим методом (рис.). Электрон-
ные спектры поглощения записаны на спектрофотометре 
Evolution 300 (кюветы 10 мм).

Рис. УФ-спектры поглощения хлорофиллов а и в
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Области поглощения света хлорофиллами находятся в 
синей и красной частях спектра. Хлорофилл «а» в смеси 
бензола с ацетоном (1:1) имеет максимум поглощения в си-
ней области спектра – 413 нм, в красной области спектра –
663 нм. Хлорофилл «в» поглощает свет в синей области 
спектра в пределах 457 нм, в красной области спектра – 645 
нм. В зеленой области спектра свет отражается, поэтому ли-
стья растений приобретают соответствующую окраску [2]. 

В сине-фиолетовой области спектра поглощение све-
та хлорофиллом осуществляется за счет наличия в его мо-
лекуле 9 пар конъюгированных одинарных и двойных 
связей порфиринового кольца с 18 делокализованными 
π-электронами, возбуждающимися квантами света с энер-
гией 4,5 .10-19 Дж, соответствующей этим лучам. Поглоще-
ние света хлорофиллом в красной области спектра связано с 
гидрированием двойной связи С7-С8 в четвертом пирольном 
ядре и наличием атома магния в порфириновом кольце [3]. 

Поглощая квант света в красной области спектра, моле-
кула хлорофилла переходит в первое синглетное состояние 
(S1). Возвращение ее к исходной структуре возможно дву-
мя путями: 1) в результате флуоресценции молекулы хло-
рофилла; 2) переходом молекулы хлорофилла в триплетное                         
состояние [3]. 

Поглощение хлорофиллом кванта света в синей обла-
сти спектра приводит к возникновению второго синглетно-
го (S2) состояния. В результате выделения теплоты молеку-
ла переходит в первое синглетное (S1) состояние, и даль-
нейшие процессы происходят при возбуждении красным 
светом.

Таким образом, молекула хлорофилла способна избира-
тельно поглощать кванты света, переходить в стадию энер-
гетически выгодного состояния молекулы, преобразовывать 
энергию синглетных состояний в химическую энергию.
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ЭКСТРАКЦИОННОЕ ФРАКЦИОНИРОВАНИЕ 
ЛИГНИНА ДРЕВЕСИНЫ ОСИНЫ

EXTRACTION FRACTIONATION 
OF ASPEN WOOD LIGNIN
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Научный руководитель Б.Н. Кузнецов

СФУ, г. Красноярск

E.V. Gnidan
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SibFU, Krasnoyarsk

Органосольвентный лигнин, этаноллигнин, древесина осины, экстрак-
ция, фракционирование.
Методами ИК-спектроскопии и ГПХ изучены состав и структура эта-
ноллигнина, полученного экстракционным фракционированием из древе-
сины осины после предварительного щелочного экстрагирования ксилана.

Organosolv lignin, ethanol-lignin, aspen wood, extraction, fractionation
The composition and structure of of ethanol-lignin obtained by extraction 
fractionation from aspen wood after preliminary alkaline extraction of xylan 
were studied by IR spectroscopy and GPC.

Использование в промышленных масштабах привлека-
тельных свойств лигнина, таких, как богатый арома-

тический состав, высокое содержание углерода, биоразла-
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гаемость, термическая стабильность, сдерживается слож-
ностью его структуры и склонностью к конденсации [1]. 

Одним из перспективных методов выделения лигнина 
является экстракция лигноцеллюлозных материалов орга-
ническим растворителем или его смесями с водой [2], что 
позволяет повысить экологичность процессов делигнифи-
кации за счет регенерации растворителя [3], а отсутствие 
серы – расширяет круг потенциальных катализаторов для 
их переработки в низкомолекулярные продукты.

В качестве исходного сырья использовалась древесина 
осины (Pópulus trémula), фракция 1–2 мм. 

Экстракционное фракционирование лигнина осущест-
вляли после щелочного экстрагирования ксилана и осво-
бождения от жиро-восковых веществ. лигноцеллюлозный 
остаток экстрагировали 60 %-м этанолом при температу-
ре 190 0С в течение 3 часов в реакторе автоклавного типа 
ChemRe SYStem R-201 (Корея) объемом 300 см3 при рабо-
чем давлении 3 МПа. Для выделения лигнина к фильтрату 
(промывная жидкость, соединенная с фильтратом и охлаж-
денная до 4 0С) добавляли охлажденную до 4 0С дистилли-
рованную воду в объемном соотношении 1:5, смесь выдер-
живали при 4 0С 12 ч. Затем лигнин отделяли от раствора 
фильтрованием и сушили при 50 0С до постоянной массы. 
Выход этаноллигнина 11,2 %, что составило 58 % от теоре-
тически возможного получения.

Изучение состава полученного этаноллигнина заключа-
лось в определении средних статистических величин отно-
сительных молекулярных масс макромолекул образца мето-
дом гель-проникающей хроматографии на приборе Agilent 
1260 и регистрации ИК-спектров, выделенного продукта в 
области 4000 – 400 см-1 на ИК-Фурье спектрометре Tensor 
27 (фирма Bruker, Германия). Использовались приборы 
Красноярского регионального центра коллективного поль-
зования ФИЦ КНЦ СО РАН.
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В составе фракции лигнина присутствуют все три 
типа моноядерных арилпропановых структур (рис.): 
гидроксифенил-Н (полоса поглощения при ≈ 1593 см-1), 
гваяцил-G (полоса поглощения при 1032 и 1269 см-1) и 
сирингилпропановых-S (полоса поглощения при 1124 см-1) 
[4]. Основные полосы поглощения и соответствующие им 
виды связи рассматриваются в таблице. 

Методом ГПХ было установлено, что этаноллигнин оси-
ны, выделенный после удаления ксилана из древесины, име-
ет средневесовую молекулярную массу (Mw) 2704 г/моль и 
среднечисловую молекулярную массу (Mn) 651 г/моль, что 
соотносится с литературными данными [5].

Рис. ИК – спектр этаноллигнина древесины осины

Таблица
Основные полосы поглощения 

в ИК-спектре этаноллигнина осины 
и соответствующие им виды связи

Положение 
максимумов

Колебания Положение 
максимумов

Колебания

3441
2935 и 2843
1703
1593,1514 
и 1423

ν OH
νs и νas CH2 и CH3
ν С=О, С=С
ν С=С G- и S-кольца

1462
1327

1122
1031 и 1269

δ С-Н
νС=С+ νС=О S -кольца
δС-Н+С-ОН, С-О-С
δС-Н + С-О-+С=О
G–кольца



17

Полученное значение индекса полидисперсности PD 
4.15 этаноллигнина достаточно близко к данным лигнина 
молотой древесины бьёркмана [6] и указывает на структуру, 
характеризующуюся наличием звездообразных, разветвлен-
ных структур с линейной топологией макроцепей [7].

Кривая молекулярно-массового распределения по данным 
ГПХ образца этаноллигнина древесины осины имеет унимо-
дальный вид с широким пиком и с незначительным смещени-
ем в низкомолекулярную область. уширенный пик связан с 
воздействием на исходную древесину осины высокой темпе-
ратуры и щелочной экстракции при предварительном выде-
лении ксилана, что вызвало реакции деструкции, конденса-
ции и увеличение полидисперстности этаноллигнина.
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СИНТЕЗ И БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ 
O,N-(2-СУЛЬФОЭТИЛ)ХИТОЗАНОВ 

SYNTHESIS AND BIOLOGICAL ACTIVITY
O,N-(2-SULFOETYL)CHITOSANS
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O,N-(2-сульфоэтил)хитозаны, сульфатированные полиэлектролитные 
комплексы, субмикронные частицы, система переноса, эксперименталь-
ный атеросклероз, эффект дехолестеринизации.
В статье приводится улучшенный способ сульфоэтилирования хитоза-
на, а также изучение его биологической активности по снижению хо-
лестерина in vivo.

O,N-(2-sulfoethyl)chitosans, sulfated polyelectrolyte complexes, submicron 
particles, transfer system, experimental atherosclerosis, de-cholesterol effect.
The article presents an improved method of sulfoethylation of chitosan, as 
well as the study of its biological activity in reducing cholesterol in vivo.
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Известно, что водорастворимые производные хитозана 
проявляют различные виды биологической активности 

[1]. Водорастворимые O,N-(2-сульфоэтил)хитозаны (СЭХ) 
вызывают интерес и ранее подробно не исследовались. Из-
вестно, что производные O,N-(2-сульфоэтил)хитозаны, по-
лученные путем их межмолекулярной сшивки с помощью 
глутарового диальдегида, пригодны для разделения и кон-
центрирования ионов металлов (cеребра, меди, цинка, нике-
ля, кобальта, кадмия, свинца, марганца, кальция, стронция, 
магния и бария) [2].

Интересный способ получения сульфоэтилированных 
хитозанов описан в работе [3]. Этот способ заключается во 
взаимодействии хитозана с 1,3-пропансульфонатом в ион-
ной жидкости, полученной из глицина и соляной кислоты. 
Степень сульфатирования составила 0,76. Полученный про-
дукт обладает ярко выраженной антимикробной активно-
стью, что стимулирует исследования в данном направлении.

Нами существенно усовершенствован способ получе-
ния сульфоэтилированного хитозана, предложенный в рабо-
тах [3,4-5]. Из хитозанов с разными молекулярными масса-
ми готовился гель с использованием воды, соляной кислоты 
и бромэтансульфоната натрия.

Упрощенный способ сульфоэтилирования хитозана, ис-
ключающий многочасовую экстракцию в аппарате Соксле-
та: 3,30 г (0,02 моль) хитозана «Сонат» (М = 250 кДа) 4,22 г
(0,02 моль) 2-бромэтансульфоната натрия тщательно раз-
мешивались в сухом виде. Процесс проводился в широкой
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пробирке и встряхивался в течение 3-х минут. Затем к сухой 
смеси прибавляли 30 мл воды, тщательно перемешивали и 
нагревали при 70 °С в течение 24 часов. через каждые три 
часа содержимое реакционного сосуда тщательно размешива-
ли. Далее к охлажденной до 20 °С реакционной массе добав-
ляли 35 мл раствора, приготовленного из 0,53 г (0,013 моль)
NaOH и воды. Полученную массу интенсивно перемешива-
ют в течение 10 часов, а затем встряхивают в течение 15 ча-
сов. Затем при интенсивном перемешивании гомогенную 
смесь вносят в 200 мл ацетона. Выпавший осадок сульфоэ-
тилхитозана высушивают при 40-50°С и атмосферном давле-
нии до постоянной массы. Полученный продукт измельчают 
при растирании в ступке или в шаровой мельнице. Получают               
4,5 г продукта со степенью сульфоэтилирования 60%.

Структура полученных соединений подтверждена физи-
ко-химическими методами. Заметим, что степень сульфа-
тирования зависит от молекулярной массы используемых              
хитозанов. 

В ИК-спектрах сульфатированных хитозанов присутству-
ют интенсивные пики при 1063 см-1 и 1166 см-1, соответству-
ющие валентным колебаниям S=O. Подобные спектры ха-
рактерны для всех трех образцов сульфатированных хитоза-
нов, полученных из исходных хитозанов разной молекуляр-
ной массы, действием на них бромэтансульфонатом натрия.
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Биологическое исследование
Морфологической характеристике подверглись арте-

рии правых и левых задних конечностей кроликов поро-
ды Shinhilla, содержавшихся в течение 110 суток на холе-
стериновой диете и на стандартном рационе вивария, кото-
рым в левое паравазальное пространство вводили сульфати-
рованный хитозан. Оценивались следующие критерии ма-
гистральной артерии: степень выраженности отека интимы, 
наружный и внутренний диаметр, наличие ксантомных кле-
ток, численная плотность гладких миоцитов, степень васку-
ляризации паравазального пространства. 

На 110-е сутки холестериновой диеты (ХД) после им-
плантации 1% геля сульфатированного водорастворимого хи-
тозана происходит достоверное увеличение количества сосу-
дов паравазального пространства голени (непосредственная 
дислокация биополимера) по сравнению с конечностью, в ко-
торую биополимер не вводился. Дислокация хитозана в фас-
циальном ложе магистральной артерии в течение 30 суток 
приводит к увеличению количества сосудов паравазального 
пространства на месте деградации полимера на 56 %. В ле-
вой конечности этот параметр равен 28,75±3,11, а в правой – 
18,42±3,92 (р<0,05). более того, имплантация полимера в ле-
вую конечность у интактных животных на 30-е сутки досто-
верно увеличивает на 88% количество сосудов паравазально-
го пространства голени на месте резорбции хитозановой кон-
струкции по сравнению с правой конечностью и составляет, 
соответственно, 23,3±3,45 против 12,38±2,03 (р<0,05).

Исследование выполнено при финансовой поддержке Красно-
ярского краевого фонда поддержки научной и научно-технической 
деятельности (проект № 2022030908453).
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Комплексные соединения меди (II), моноэтаноламин, синтез, фотолиз, 
медьсодержащие наночастицы.
В статье приведены данные спектрального и термогравиметрического 
анализов комплексного соединения меди (II) с моноэтаноламином. Осу-
ществлён фотолиз данного комплексного соединения, определен состав 
наноразмерных форм, полученных в результате фотохимического раз-
ложения комплекса.
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Complex compounds of copper (II), monoethanolamine, synthesis, photoly-
sis, copper-containing nanoparticles.
The article presents the data of spectrochemical and thermogravimetric anal-
ysis of the complex compound of copper (II) with monoethanolamine. The 
photochemical activity of this complex compound was also studied, and the 
composition of nanosized forms obtained during photolysis was determined.

Хелатные комплексные соединения меди (II) широко при-
меняются в металлокомплексном катализе. Природные 

аминоспирты играют важную роль в биологических процес-
сах с участием частиц радикальной природы, протекающих 
в мягких условиях с высокой скоростью и селективностью, 
а их комплексы с медью применяются в качестве катализа-
торов органических радикальных реакций [1]. Также ком-
плексы меди (II) с аминоспиртами являются перспективны-
ми прекурсорами для синтеза медьсодержащих наночастиц.

Цель работы – синтез, исследование состава и свойств 
комплексного соединения меди (II) с моноэтаноламином.

Синтез комплексного соединения меди (II) с моноэта-
ноламином в качестве лиганда [Cu(NH2CH2CH2O)2] прово-
дился на основе работы [2]. Практический выход целевого 
продукта составил 74,82%. Полученные кристаллы гигро-
скопичны, хорошо растворимы в воде, этаноле. Состав ком-
плекса подтверждён методами ИК и электронной спектро-
скопии, термогравиметрии. 

В таблице приведены данные ИК и электронной спек-
троскопии полученного комплексного соединения. 

Таблица

Результаты ИК и электронной спектроскопии моноэтаноламина 
и комплексного соединения Cu(NH2CH2CH2O)2

Метод NH2CH2CH2OH Cu(NH2CH2CH2O)2
1 2 3

ИК спектр
(KBr), ν, см–1

ν (OH) 3360 3373
νas(NH2) 3290 3278
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1 2 3
δ(NH2) 1660 1590
ν (C-O) 1070 1095, 1083, 1070, 1050
ν (Cu-O) – 700
ν (Cu-N) – 570, 502

Электронный 
спектр (вода)

λмах , нм 208, 265, 365 226, 260, 595

В ИК-спектре комплекса при 3373 см-1 наблюдается 
широкая полоса, характеризующая валентные колебания 
OH группы воды; менее выраженные полосы в диапазо-
не 3290-3212 см-1 по сравнению с моноэтаноламином, со-
ответствующие валентным колебаниям группы NH2, свя-
занной с ионами меди (II). На координацию кислорода ги-
дроксильной группы аминоспирта могут указывать расще-
пление полосы CO группы и появление колебаний ν(Cu-O) 
при 700 см-1. Смещение полос поглощения, соответствую-
щих антисиметричным валентным колебаниям и плоским 
деформационным колебаниям связей NH2 в комплексе в 
низкочастотную область по сравнению с чистым лиган-
дом, также свидетельствует о её координации с металли-
ческим центром. Кроме того, наличие полос при 570, 502 
см-1 можно отнести к валентным колебаниям Cu-N связей 
[3]. По результатам электронной спектроскопии комплекс 
Cu(NH2CH2CH2O)2 характеризуется поглощением в уФ 
(260 нм) и видимой областях (595 нм) спектра. Максимум 
поглощения в уФ области спектра характеризует полосу 
переноса заряда лиганд→металл (ПЗлМ), а в видимой об-
ласти – d-d переходы, причём наблюдается значительное 
гипсохромное смещение полосы поглощения комплек-
са в видимом диапазоне по сравнению с прекурсором –
CuSO4∙5H2O, что указывает на замещение воды в кристал-
логидрате моноэтаноламином в процессе синтеза.

Окончание табл.
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Результаты термогравиметрических исследований ком-
плекса в атмосфере аргона свидетельствуют о начале его раз-
ложении при температуре 70°С. На первом этапе до 100°С 
происходит удаление кристаллизационной воды. Второй 
этап разложения, который начинается при 110 °С, проходит 
в две плохо разделимые стадии, характеризующиеся нали-
чием двух эндотермических пиков на кривой ДСК при тем-
пературах 116 и 160°С. Причём потеря массы на этих сту-
пенях примерно одинакова и составляет 27%. Предположи-
тельно данный факт связан с разрывом связей Cu-O и Cu-N 
и последовательным удалением молекул моноэтаноламина. 
В диапазоне температур 180 – 420°С происходит незначи-
тельная потеря массы образца (7%), связанная с разложени-
ем органического лиганда. Конечным продуктом разложе-
ния является медь (остаточная масса 35%). 

Полученный комплекс светочувствителен и разлагает-
ся при хранении на свету. были исследованы закономер-
ности фотохимического разложения комплекса в водных 
растворах под действием уФ-света с длиной волны воз-
буждения 254 нм. Показано, что фотолиз водного раствора 
Cu(NH2CH2CH2O)2 в диапазоне концентраций 1∙10-1 – 1∙10-2 
моль/л в течение 75 минут приводит к разложению комплек-
са с формированием наночастиц оксида меди(I) на поверх-
ности кварцевой кюветы в виде плёнки жёлтого цвета. При 
этом в спектрах поглощения наблюдается появление поло-
сы поглощения в диапазоне от 450 до 470 в зависимости от 
концентрации комплекса за 15 минут облучения, характер-
ной для наночастиц Cu2O, и батохромный сдвиг полосы до 
560-600 нм при 75 минутах облучения, что свидетельству-
ет об укрупнении частиц в процессе фотолиза. Значения 
оптической плотности при этом достигают 0,8-1,2 отн. ед.
Относительная скорость фотохимического формирова-
ния наночастиц Cu2O (за первые 30 минут) при увеличении                        
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концентрации в 2 раза возрастает в 2,5 раза. По результатам 
сканирующей электронной микроскопии и энергодисперси-
онного анализа образцов, полученных при облучении в те-
чение 60 минут, образуются сферические частицы Cu2O со 
средним размером от 300 до 950 нм в зависимости от кон-
центрации комплекса и времени облучения. 

 

                        а                                                           б

Рис. а) Электронная микрофотография; 
б) Гистограмма частиц Cu2O, 

полученных в результате фотолиза 0,1М 
водного раствора Cu(NH2CH2CH2O)2 в течение 60 минут
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Ана-арилоксихиноны, пара-арилоксихиноны, импульсный фотолиз, 
нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-оны, спиросоединение, фотоизомеризация.
В статье приводятся результаты фотохимических превращений 
5-арилоксинафто[1,2,3-cd]индол-6(2H)онов.

Ana-aryloxyquinones, para- aryloxyquinones, flash photolysis, naphtha[1,2,3-
cd]indol-6(2H)-ones, spiro compound, photoisomerization.
The article presents the results of photochemical transformations of 
5-aryloxynaphtho[1,2,3-cd]indol-6(2H)ones.

Полициклические хиноны, содержащие арилоксигруп-
пу в пери-положении к карбонильной группе, спо-

собны фотоизомеризоваться в ана-хиноны. Фотоизомери-
зация пара-арилоксихинонов в ана-арилоксихиноны про-
исходит под действием уФ-света и сопровождается ба-
тохромным сдвигом в ЭСП. Обратный процесс – переход                                     
ана-арилоксихинонов в пери-арилоксихиноны – является 
фотохимическим или термическим [1] (Схема 1). 
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Схема 1

Впервые явление фотоарилотропии было подробно из-
учено на примере 1-арилокси-9,10-антрахинонов [2] и 
6-фенокси-5,12-нафтоценохинонов [3]. Дальнейшие иссле-
дования показали, что фотохромными свойствами облада-
ют и гетероциклические производные 9,10-антрахинона, со-
держащие феноксигруппу в пери-положении [4-8].

Высокий квантовый выход подобных фотоизомериза-
ций, существенное различие спектральных характеристик 
фототаутомеров в видимой части спектра, а, следователь-
но, перспективы использования их на практике стимулиру-
ют исследование в этой области.

Нами изучены фотохимические превращения 5-арило-
ксинафто[1,2,3-cd]индол-6(2H)онов (1а-с):

При облучении дезаэрированных толуольных растворов 
соединений (1а-с) монохроматическим светом с длиной вол-
ны 365 нм в течение нескольких минут наблюдалась их фо-
тоизомеризация в 6-арилоксинафто[1,2,3-cd]индол-5(2H)-
оны (2а-с) (Схема 2):
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Схема 2

Фотоизомеризация веществ (2а-с) в исходные пирролан-
троны (1а-с) наблюдалась при облучении растворов (2а-с) 
светом с длиной волны 546 нм (рис. 1, 2).

Рис. 1. ЭСП 5-(4-метилфенокси) 
нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-она 
(1a) в толуоле в отсутствие кис-

лорода (С=1·10-4 моль/л): 
1 – исходный раствор (1a); 

2 – раствор (7a), облучённый 
в течение 1 мин светом 
с длиной волны 365 нм

Рис. 2. ЭСП 6-(4-метилфенокси) 
нафто[1,2,3-cd]индол-5(2Н)-она 

(2a) в толуоле в отсутствие 
кислорода (С=1·10-4 моль/л): 
1 – исходный раствор (2a); 

2 – раствор (2a), облучённый 
в течение 1 мин светом 
с длиной волны 546 нм

Следует отметить, что при облучении веществ (1a-с) в 
толуольном растворе на воздухе наблюдалась их деградация 
(рис. 3). 
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Рис. 3. ЭСП поглощения 5-(4-метилфенокси)нафто[1,2,3-cd]индол-
6(2Н)-она (1a) в толуоле в присутствие кислорода (С=0.6·10-4 моль/л): 

1 – исходный раствор; 2, 3 – изменения раствора 1 в ходе фотолиза 
светом с длиной волны 365 нм в течение 2 мин (2), 9 мин (3).

Продукты необратимого процесса деградации хинонов 
(1а-с) не анализировались. Подобный характер деграда-
ции характерен и для незамещенного нафто[1,2,3-cd]индол-
6(2H)-она [9]. учитывая отсутствие заметных полос погло-
щения в области 350-600 нм, можно полагать, что основной 
канал деградации пирролантронов (1а-с) связан с деструк-
цией пиррольного цикла в их молекулах.

Отличительной способностью ана-пирролантронов             
(2а-с) является их пониженная активность к действию ну-
клеофилов в отличие от 9-арилокси-1,10-антрхинонов, лег-
ко реагирующих с водой и алкиламинами. При проведе-
нии фотолиза продукта (1a) в присутствии пропиламина, 
как и прибавление пропиламина к фотолизату, не приводи-
ло к каким-либо изменениям спектральной картины. По-
видимому, мезомерное электронодорное влияние амино-
группы в ана-пирролантронах (2а-с) на положение 6 снижа-
ет нуклеофильную подвижность арилоксигруппы.
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Для подтверждения структур веществ (2а-с) были исполь-
зованы квантово-химические расчеты, позволяющие рассчи-
тать такие характеристики, как геометрию, энергетику, спек-
тры оптического поглощения в уФ-, видимой- и ИК-областях. 
Для того чтобы показать, что используемый нами метод при-
меним для описания пирролантронов, все эти характеристи-
ки были рассчитаны для пирролантрона и его 5-феноксипро-
изводных. Так, на рис. 4 представлены экспериментальный и 
расчетный спектры электронного поглощения 2-метил-5-(4-
метилфенокси)нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-она (1c) в толуо-
ле. Видно, что положение 0-0 переходов в расчетном спектре 
и их сила осциллятора довольно удовлетворительно согласу-
ются с экспериментальным спектром. Следовательно, дан-
ный метод можно использовать для анализа данных по фото-
лизу пирролантрона и его феноксипроизводных.

Рис. 4. ЭСП поглощения 2-метил-5-(4-метилфенокси)нафто[1,2,3-cd]
индол-6(2Н)-она (1с) в толуоле. Столбики показывают положения 

и силу осцилляторов электронных переходов для данного соединения 
в толуоле, рассчитанные методом TD-B3LYP/6-31+G(d) 

с геометрией B3LYP/6-31G(d), для учета влияния растворителя 
использовалась модель SMD
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Анализ продуктов фотолиза соединения (1с) при фото-
лизе светом с длиной волны 365 нм в толуоле в отсутствие 
кислорода показал, что в смеси присутствуют в основном 
два вещества: исходное в количестве 25-30% и соединение, 
имеющее спектр электронного поглощения, приведенный на 
рис. 5. Сравнение экспериментального спектра с расчетным 
для ана-формы 2-метил-5-(4-метилфенокси)нафто[1,2,3-cd]
индол-6(2Н)-она (1с) позволяет сделать вывод о том, что 
продуктом фотолиза в отсутствие кислорода является ана-
форма. Квантовый выход прямой фотохимической реакции 
составляет: ϕкв(пери-→ана-) = 8,1·10-2, обратного процесса 
несколько меньше: ϕкв(ана- → пери-) = 3,1·10-2.

Рис. 5. ЭСП поглощения 2-метил-6-(4-метилфенокси)нафто[1,2,3-cd]
индол-6(2Н)-она (2с) в толуоле. Столбики показывают положения 

и силу осцилляторов электронных переходов для данного соединения 
в толуоле, рассчитанные методом TD-B3LYP/6-31+G(d) 

с геометрией B3LYP/6-31G(d), для учета влияния растворителя 
использовалась модель SMD

Следует отметить, что 2-метил-6-(4-метилфенокси)
нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-он (2с) флуоресцирует (рис. 6а). 
Оценка квантового выхода флуоресценции дает величину              
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ϕфл = 2,3·10-3, в то время как для незамещенного пирролантро-
на эта величина примерно в пять раз больше – ϕфл = 1,2·10-2.

Флуоресценцией обладает и ана-форма (рис. 6б), кванто-
вый выход флуоресценции в этом случае не измеряли, визу-
ально он явно больше.

Рис. 6. а – ЭСП (1) и флуоресценции (2) 2-метил-5-(4-метилфенокси)
нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-она (1с) в толуоле, 

нормированные на единицу. б – ЭСП (3) и флуоресценции (4) 
ана-формы 2-метил-6-(4-метилфенокси)нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-

она (2с) в толуоле, нормированные на единицу

Для того чтобы выяснить механизм фотомиграции фе-
ноксигруппы в 6-феноксипроизводных пирролантро-
на, были проведены эксперименты по импульсному фото-
лизу 2-метил-6-(4-метилфенокси)нафто[1,2,3-cd]индол-
6(2Н)-она (2c) в толуоле в отсутствие кислорода и на воз-
духе. Спектр промежуточного поглощения, представлен-
ный на рис. 7а, появляется за время лазерного импульса и 
принадлежит 2-метил-6-(4-метилфенокси)нафто[1,2,3-cd]
индол-6(2Н)-ону (2c) в нижнем возбужденном триплетном 
состоянии. В пользу этого свидетельствует то, что спектр 
промежуточного соединения удовлетворительно согласует-
ся с расчетным (рис. 7а), а его время жизни сильно зависит 
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от наличия кислорода в растворе (рис. 7б). Так, характерное 
время жизни интермедиата в отсутствие кислорода составля-
ет ~2,9 мкс, а на воздухе – ~200 нс. К тому же анализ кинети-
ческих кривых говорит о том, что они содержат вклад второго 
порядка, отвечающий за триплет-триплетную аннигиляцию. 
чем больше энергия лазерной вспышки, тем этот вклад боль-
ше. Спад триплет-триплетного поглощения приводит к прак-
тически полному восстановлению оптической плотности в 
области поглощения исходного 2-метил-5-(4-метилфенокси)
нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-она (1c) (рис. 7б, спектры 3, 4). 
Данный факт легко объясняется небольшим значением кван-
тового выхода перегруппировки пери-формы в ана-форму.

Рис. 7. а. Спектр промежуточного поглощения, зарегистрированный 
через 120 нс после лазерного возбуждения 2-метил-5-(4-метилфенокси)
нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-она (1с) в толуоле в отсутствие кислорода

(c = 1,3·10-4 моль/л, λвозб = 355 нм). Столбики показывают положения
и силу осцилляторов электронных переходов для 2-метил-6-(4-

метилфенокси)нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-она (2с) Т1-состоянии 
в толуоле, рассчитанные методом TD-B3LYP/6-31+G(d) с геометрией

B3LYP/6-31G(d), для учета влияния растворителя использовалась 
модель SMD. Пунктиром показан спектр электронного поглощения 
2-метил-5-(4-метилфенокси)нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-она (2с) 
в толуоле. б – Кинетические кривые спада триплет-триплетного 

поглощения на 550 нм и восстановления поглощения исходного соединения
на 410 нм в отсутствие кислорода (1, 3) и на воздухе (2, 4)
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В работе [10] показано, что перенос феноксигруппы в 
феноксинафтоценхинонах осуществляется через замыкание 
CO-связи в исходных транс-соединениях в Т1-состоянии с 
образованием промежуточного триплетного бирадикаль-
ного спиросоединения. Характер распределения спиновой 
плотности в Т1-состоянии 2-метил-6-(4-метилфенокси)пир-
ролантрона (2с) позволяет предположить, что и в случае фе-
ноксипроизводных пирролантронов возможны замыкание 
CO-связи и образование спиросоединения (рис. 8).

Рис. 8. Распределение спиновой плотности 
в 2-метил-5-(4-метилфенокси)нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-она (1с) 

в нижнем возбужденном триплетном состоянии 
и триплетном спиросоединении, 

рассчитанные методом B3LYP/6-31G(d)

Таким образом, фотомиграция феноксигруппы в 6-фе-
ноксипроизводных пирролантрона является неадиабатиче-
ским процессом и описывается схемой, предложенной ра-
нее для феноксинафтоценхинонов [10]: 

Время жизни триплетного спиросоединения в случае 
нафтоценхинонов составляет 6 нс. Временное разреше-
ние установки используемого нами импульсного фотолиза
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не позволяет зарегистрировать подобные короткоживущие 
интермедиаты.
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Наночастицы, оксид меди (II), плотные золи, катализ, физическая химия.
В статье описывается методика синтеза сверхконцентрированных 
(более 500 г/л) высокостабильных золей анизотропных наночастиц 
CuO 8 х 29 нм, представляющих интерес для биомедицины и катали-
за. Приведены результаты всестороннего исследования полученно-
го наноматериала методами ПЭМ, РФА, РФЭС, ИК- и UV-VIS-NIR-
спектроскопии, а также DLS.

Nanoparticles, copper (II) oxide, dense sols, catalysis, physical chemistry.
The article describes the synthesis of superconcentrated (more than 500 g/l) 
highly stable sols of anisotropic CuO nanoparticles 8 x 29 nm, which are of in-
terest for biomedicine application and catalysis. The obtained nanomaterial is 
characterized by TEM, XRD, XPS, IR and UV-VIS-NIR spectroscopy and DLS.

Наночастицы оксида меди (II) – перспективный матери-
ал для применения в катализе [1] и фотокатализе [2], 

биомедицине [3], фотовольтаике [4]. В то же время описы-
ваемые в литературе золи наночастиц CuO характеризуются 
малой концентрацией (единицы – десятки г/л) [4].
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Анизотропные наночастицы оксида меди были получе-
ны по модифицированной методике [5] путем щелочного 
осаждения горячего раствора сульфата меди (II) гидрокси-
дом натрия с одновременным разложением образующего-
ся Cu(OH)2 до оксида. Как известно, основания способны 
катализировать разложение Cu(OH)2, существенно снижая 
температуру процесса [6]. Полученный осадок CuO тща-
тельно отмывали водой, стабилизировали путем внесения                       
6,3 ∙ 10-4 моль/г однозамещенного цитрата натрия и упарива-
ли до конечной концентрации наночастиц 1000 г/л. 

Согласно РФА полученные наночастицы представлены 
монофазой тенорита (C2/c) (рисунок, D). уточненные по ме-
тоду Ритвельда параметры ячейки хорошо согласуются с ли-
тературными данными [7]. Размер ОКР, вычисленный с уче-
том приборного уширения рефлексов, составляет 11 нм. По 
данным ПЭМ (рисунок, A), образец представлен анизотроп-
ными наночастицами со средней длиной 29 нм и диаметром 
7 нм. Распределения частиц по диаметру и длине представ-
лены гистограммами (B, C). Полученные зависимости гидро-
динамических диаметров и дзета-потенциалов частиц пред-
ставлены на рисунке E. Поведение частиц сильно отличается 
от характерного для наночастиц CuO, известным из литера-
туры [8], а именно имеет место значительное смещение изоэ-
лектрической точки в область низких значений pH.

На рисунках F – H представлены РФЭ-спектры Cu 2p,                
O 1s и C 1s образца наночастиц CuO. Мультплетное расще-
пление линии Cu 2p, а также наличие явных сателлитов встря-
ски в районе энергий связи 940 – 945 эВ подтверждает при-
сутствие в образце меди (II) [10, 11]. РФЭ-спектр C 1s содер-
жит обособленную компоненту при 288,0 эВ, соответствую-
щую карбоксильной группе карбоновых кислот, а также до-
полнительное плечо при 285,5 эВ рядом с линией алифатиче-
ского углерода (284,2 эВ), соответствующее спиртам и про-
стым эфирам. Спектр O 1s образца содержит две явных ком-
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поненты при 259,4 эВ и 530,8 эВ, относящиеся, соответствен-
но, к кислороду в составе кристаллической решетки тенори-
та и кислороду в составе кислородных дефектов [11]. Влия-
ние вакансий на каталитические, оптические и электрические 
свойства оксидов переходных металлов активно обсуждается 
[12]. Данный вопрос – тема дальнейших исследований.

На рисунке (I) представлен оптический спектр и внеш-
ний вид разбавленного золя наночастиц CuO. На основа-
нии спектра были построены графики Тауца для определе-
ния ширины непрямого (J) и прямого (рисунок K) перехо-
дов. Полученные данные хорошо согласуются с литератур-
ными для CuO [4, 9].

Рис. A – микрофотография образца; B, C – гистограммы распределения
по длине и диаметру; D – дифрактограмма образца; E – зависимости 

ζ-потенциалов и гидродинамических диаметров от pH 
для разбавленного золя; F, G, H – РФЭ-спектры; I – UV-VIS-NIR 
спектр; J, K – графики Тауца для непрямого и прямого переходов
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Анионит, отжиг, феррит-гранат, эрбий, нанопорошки.
В представленной работе было исследовано влияние параметров тем-
пературной обработки на фазообразование в системе Fe-Er. Выявле-
но, что наибольшее влияние на формирование фазы граната оказыва-
ет общее время цикла термической обработки, включающее в себя вре-
мя нагрева печи, отжига и охлаждения полученных продуктов отжи-
га. Установлено, что наиболее оптимальным является отжиг продук-
та осаждения при температуре 8000С в течение 4 ч с последующим 
охлаждением в печи, что приводит к образованию железо-эрбиевого 
граната с незначительной примесью фаз перовскита и Fe2O3. Размер 
частиц граната, вычисленный по данным РФА, составляет 28±2 нм. 
Размер частиц по результатам ПЭМ составляет 50 нм.
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Anion-exchange resin, annealing, iron garnet, erbium, nanopowders.
In the paper we have studied the effect of heat treatment on the phase for-
mation in the Fe-Er system. It was found that the duration of the heat treat-
ment cycle (including the time of furnace heating, annealing and cooling of 
products) has a great influence on the formation of Er3Fe5O12 phase. It has 
been established that the thermal annealing of precipitation products for 4 h 
at 8000C, followed by cooling in a furnace yields phase ferrite garnet with a 
significant admixture of the perovskite phase and Fe2O3. The garnet particle 
size calculated from XPA data is 28 ± 2 nm. 

Феррит-гранаты редкоземельных металлов принадле-
жат к классу магнитомягких высокочастотных ферри-

товых материалов, широко используемых в таких областях, 
как медицина, магнитооптика, лазерная и СВч-техника [1].

В нашей работе получение Er3Fe5O12 осуществляется с 
помощью анионообменного синтеза с последующей терми-
ческой обработкой продуктов осаждения. Анионообменное 
осаждение позволяет получить чистый высокодисперсный 
прекурсор со стехиометрией соответствующей стехиоме-
трии граната. Цикл термической обработки прекурсоров со-
стоит из трех стадий: нагрев печи, отжиг, охлаждение полу-
ченных образцов до комнатной температуры.

Целью работы является изучение продуктов анионооб-
менного осаждения, а также исследование влияния начальной 
температуры и продолжительности цикла термической обра-
ботки на состав и размер частиц железо-эрбиевого граната.

Для синтеза железо-эрбиевого граната применяли ме-
тод анионообменного соосаждения с последующим отжи-
гом полученного осадка. Осаждение проводили с использо-
ванием сильноосновного анионита гелевого типа АВ17-8 в 
ОН-форма, прошедшего очистку от примесных карбонат- и 
гидрокарбонат-ионов в соответствии с методиками, приве-
денными в нашей работе [2].

Полученный в ходе анионообменного осаждения про-
дукт был исследован при помощи термического анализа
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(рисунок 1). На кривой ДСК, полученной в ходе осажде-
ния продукта, наблюдается три минимума в интервалах 80-
250, 292-392 и 392-555°C. Эти эндоэффекты связаны с уда-
лением воды и углекислого газа при разложении гидрок-
сидов и основных карбонатов. Выраженный минимум при 
100°C можно объяснить процессами удаления сорбирован-
ной воды и деструкции ОН-ионов гидроксидов. Эндоэффек-
ты, наблюдаемые при 344 и 482°C, вероятно связаны с раз-
ложением примесных карбонат-ионов. Общая потеря массы 
образца составляет 22,2%. При температуре 797°C наблю-
дается экзоэффект, связанный с кристаллизацией фазы гра-
ната. Исходя из полученных данных, полученные образцы 
подвергали отжигу при температуре 800°C в течение раз-
личного времени.

Известно, что при отжиге соосажденных гидроксидов 
железа и РЗМ сначала формируются фазы Fe2O3 и МFeO3 
(где М – редкоземельный элемент) [3]. Эта стадия являет-
ся лимитирующей. увеличение времени отжига приводит 
к увеличению массовой доли фазы граната, однако может 
привести к увеличению частиц конечного продукта. 

Рис. 1. Термограмма (кривые ТГ и ДСК) 
продукта анионообменного осаждения
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В данной работе исследовали влияние начальной темпе-
ратуры и продолжительности термической обработки на со-
став и размер частиц конечного продукта (таблица). 

Образец 1 ставили в холодную печь, скорость нагрева 
10°C в минуту. Отжиг вели в течение 4 ч (без учета вре-
мени нагревания), после чего образец оставляли в печи до 
полного остывания. Данная схема отжига приводит к фор-
мированию практически чистой фазы Er3Fe5O12 (92%), при 
этом на фазы ErFeO3 и Fe2O3 приходится 5% и 3%, соответ-
ственно (рис. 2а). Образцы 2 и 3 помещали в заранее нагре-
тую до 800°C печь на 4 часа. Далее образец 2 вытаскива-
ли из печи и охлаждали в эксикаторе, а образец 3 оставля-
ли остывать в печи. 

Рис. 2. Результаты рентгенофазового анализа продуктов отжига: 
а – образец 1; б – образец 2; в – образец 3

Отжиг образца 2 приводит к формированию смеси фаз 
Er3Fe5O12, ErFeO3, Fe2O3, при этом содержание фазы грана-
та составляет 50% (рис. 2б). При увеличении общего вре-
мени нахождения (образец 3) в печи содержание фазы гра-
ната увеличивается до 95% с незначительной примесью пе-
ровскита (рис. 2в). Размер частиц полученных продуктов, 
рассчитанный по данным РФА с использованием формулы 
шеррера, приведен в таблице. 
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Таблица 

Результаты отжига продуктов осаждения 
в различных условиях

№ 
образ-

ца

Начальная 
температура 
в печи, °C

Режим 
охлаж-
дения

продукта

Общее 
время цикла 
термической 
обработки, ч

Размер 
частиц, 

нм

Фазовый 
состав 

продукта

1 24 в печи 13 26±3 Er3Fe5O12 – 92 %
ErFeO3 – 5 %
Fe2O3 – 3 %

2 800 в эксика-
торе

4 28±2 Er3Fe5O12 – 51 %
ErFeO3 – 43 %
Fe2O3 – 6 %

3 800 в печи 10 27±2 Er3Fe5O12 – 95 %
ErFeO3 – 4 % 
Fe2O3 – 1 %

В ходе проведенных исследований определен оптималь-
ный режим термообработки продуктов осаждения: отжиг в 
заранее разогретой до 800 0С печи в течение 4 ч с после-
дующим охлаждением в печи до комнатной температуры.                  
В этом случае полученный продукт содержит 95 % Er3Fe5O12,
а размер частиц составляет 27±2 нм. 
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Катионит, элюирование, элюент, комплексонометрическое титрование, 
ИК-спектроскопия, рентгено-фазовый анализ, термический анализ.
В статье описывается метод одностадийного элюирования ионов ни-
келя от катионита КУ-2-8 с образованием твердого продукта. В ре-
зультате исследований была получена Ni-форма катионита КУ-2-8; 
подобран эффективный элюент, обеспечивающий образование твёрдо-
го металлсодержащего продукта; проанализированы полученные осад-
ки методами РФА, ИК-спектроскопии, термического анализа и СЭМ. 

Cationite, elution, eluent, complexometric titration, IR spectroscopy, X-ray 
phase analysis, thermal analysis.
The article describes a method of single-stage elution of nikel ions from KU-
2-8 cationite to form a solid product. As a result of the research, the Ni-
form of KU-2-8 cationite was obtained; an effective eluent was selected that 
provides the formation of a solid metal-containing product; the precipitates 
obtained by XRD, IR spectroscopy, thermal analysis and SEM were analyzed.

Цель работы – разработка метода одностадийного элюи-
рования ионов металлов от катионита Ку-2-8 с образо-

ванием твердого продукта.
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Для реализации этой цели решались следующие задачи: 
получение Ni-формы катионита Ку-2-8; подбор эффективно-
го элюента, обеспечивающего образование твёрдого металл-
содержащего продукта; анализ полученных осадков метода-
ми РФА, ИК-спектроскопии, термического анализа и СЭМ.

В качестве ионита был использован сильнокислотный 
катионит Ку-2-8. Для получения М-формы катионита про-
бу отмытого катионита в виде водной суспензии переноси-
ли в колонку и через катионит пропускали раствор Ni(NO3)2. 
Фильтрат собирали в колбу и определяли в нём содержание 
ионов металла методом прямого комплексонометрического 
титрования. Процесс насыщения катионита Ку-2-8 ионами 
металла заканчивали тогда, когда концентрация ионов ме-
талла в фильтрате и в исходном растворе становилась оди-
наковой [1,2]. 

Для осуществления элюирования навеску Ni-формы иони-
та выдерживали с избытком элюента (т:ж =1:20) при встряхи-
вании на лабораторном шейкере (150 об/мин) при комнатной 
температуре. По истечении определенного времени (30 мин) 
фазы осадка и ионита разделяли методом центрифугирования 
и отправляли на анализ. В качестве элюентов были исследова-
ны 1М растворы Na2СO3, NaHCO3, NH4HCO3, H2C2O4 и NaOH. 
Для определения остаточного содержания металла в катиони-
те после элюирования его обрабатывали 1М HCl и определя-
ли ионы металла в растворе титрованием [1].

На рисунке 1а представлена гистограмма влияния при-
роды элюента на степень элюирования никеля. Как видно 
из рисунка, наибольшая степень элюирования за одну ста-
дию (около 100%) наблюдается при использовании щавеле-
вой кислоты, наименьшая – NaOH и NH4HCO3. На рисунке 
1б показана микрофотография осадка на поверхности зерна 
ионита, образующегося при использовании в качестве элю-
ента NaOH. большая плотность образующегося осадка пре-
пятствует хорошему элюированию никеля из ионита. 
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было проведено исследование влияние числа стадий на 
степень элюирования для гидрокарбоната натрия. За три 
стадии степень элюирования никеля достигла 84%. 

Рис. 1. Влияние природы элюента на степень элюирования (а) 
и микрофотография осадка на поверхности зерна ионита (б)

С целью идентификации продуктов синтеза был прове-
ден ряд анализов осадков, полученных из растворов нитра-
та никеля, с использованием в качестве элюента щавелевой 
кислоты и гидрокарбоната натрия.

В соответствии с данными РФА осадки основного карбо-
ната никеля являются аморфными (рисунок 2а), поэтому для 
их идентификации использовали метод ИК-спектроскопии 
(рисунок 2б). 

Рис. 2. РФА (а) и ИК-спектроскопии (б) основного карбоната никеля
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ИК-спектр основного карбоната никеля содержит до-
вольно широкую полосу поглощения при 3490 см-1, отно-
сящуюся к валентным колебаниям гидроксильных групп. 
уширение данного максимума происходит при образовании 
водородных связей ОН-групп с молекулами воды, что свиде-
тельствует о наличии свободной воды в пространстве меж-
ду слоями основного карбоната [1].

На ИК–спектрах оксалата (рисунок 3а) наблюдает-
ся шесть полос поглощения (ПП): ПП при 3399,53 см-1 и 
1639,23 см-1 соответствуют валентным колебаниями коор-
динационной воды, остальные характерны для оксалат-
группы. Этот же вывод следует из данных термогравиме-
трии (ТГ) (рисунок 3б). Наблюдаются две ступени потери 
массы, сопровождающиеся значительными эндоэффекта-
ми при 235 и 380 0С. Они соответствуют отщеплению кри-
сталлогидратной воды и разложению оксалата с образова-
нием мелкодисперсной металлической фазы и углекислого 
газа. Расчеты показывают соответствие состава полученных 
в этих условиях продуктов формуле NiC2O4

.2H2O.

Рис. 3. Результаты ИК –спектроскопии (а) и ТГ (б) оксалата никеля

По данным электронной микроскопии, образец осадка ок-
салата никеля состоит из частиц кубической формы разме-
ром 200-400 нм. Согласно данным РФА размер кристаллитов, 
рассчитанный по формуле шеррора, составил 36 нм [1,2].
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На основании полученных данных была предложена 
структурная формула продукта ионообменного синтеза из 
нитратных растворов:
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В статье предложен метод синтеза наночастиц феррита никеля без 
прокаливания. Приведены результаты рентгенофазового анализа и 
просвечивающей электронной микроскопии полученных наночастиц. 
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Nanoparticles, nickel ferrite, fractional factor experiment, superparamag-
netism, stabilization. 
The article proposes a method for the synthesis of nickel ferrite nanoparticles 
without calcination. The results of X-ray phase analysis and transmission 
electron microscopy of the obtained nanoparticles are presented.

Наноматериалы обладают уникальными магнитными 
свойствами в сравнении с их массивными аналогами. 

Это связано с размерным эффектом и влиянием поверхно-
сти наночастиц. Наночастицы используются в биомедицин-
ских исследованиях и для технических целей более 40 лет. 
Тем не менее особенности структуры и свойств наночастиц, 
определяющие широкий спектр их применения, до сих пор 
являются предметом многих исследований [1].

Так как в биомедицинских исследованиях необходимо 
доставлять наночастицы в органы, ткани и отдельные клет-
ки, то размеры наночастиц являются определяющим факто-
ром для их применения. В зависимости от типа биомедицин-
ских исследований (диагностики/терапии) к свойствам ис-
пользуемых наночастиц предъявляются определенные тре-
бования [2]. Прежде всего, требуются наночастицы опреде-
ленных размеров с заданными физическими характеристика-
ми, одинаковой формой (например, сферической или кубиче-
ской) и узким распределением по размерам. Для удовлетворе-
ния этих требований необходим научно обоснованный выбор 
метода синтеза и технологических параметров [3]. 

Целью данной работы является нахождение оптималь-
ных условий получения наночастиц феррита никеля мето-
дом соосаждения Fe(III) и Ni(II) в присутствии борогидрида 
натрия без стадии прокаливания.

Задачи: 
1. Определение влияния условий химического осажде-

ния под действием NaBH4 на размер и состав полученных 
наночастиц феррита никеля;
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2. Изучение свойств полученных наночастиц физико-
химическими методами. 

Оптимизацию проводили с использованием метода 
дробного факторного эксперимента ДФЭ 27-4. При реализа-
ции дробно-факторного эксперимента провели две серии по 
8 опытов, по результатам которых определили средние зна-
чения частных откликов, оценили ошибку воспроизводимо-
сти (дисперсию) каждого опыта. 

В качестве независимых переменных выбрали следую-
щие факторы:

X1 – концентрации ионов Ni2+, Fe3+ (C);
Х2 – температура синтеза (Т);
Х3 – время синтеза (τ);
Х4 – Сисх NaBH4; 
Х5 – добавление NaOH, NaNO3;
Х6 – природа аниона (Ni(NO3)2, Fe(NO3)3, NiCl2, FeCl3);
Х7 – комплексообразователь (Na3C6H5O7).
В качестве целевой функции выбрали размер частиц 

феррита никеля (d, нм), найденный по формуле шеррера, и 
выход фазы феррита никеля (ω, %), исходя из данных РФА.

Образец, полученный в найденных оптимальных услови-
ях (С(Ni(NO3)2) = 0,04 M, C(Fe(NO3)3) = 0,08 M, C(NaBH4) = 
0,01 M, температура синтеза 130 ˚C, время синтеза 30 мин 
без добавления Na3C6H5O7, NaOH и NaNO3), изучали метода-
ми рентгенофазового анализа, просвечивающей электронной 
микроскопии. 

По данным рентгенофазового анализа и микродифрак-
ции электронов (ПЭМ) образец является чистофазным фер-
ритом никеля. 

Размер кристаллитов, рассчитанный по формуле шер-
рера для трёх наиболее интенсивных рефлексов (<30,33>; 
<35,73>; <43,43>), составил 7,1 ± 1,6 нм. частицы феррита 
никеля имеют близкую к сферической форму и медианный 
размер 2,7 нм. Они могут быть использованы для получения 
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гибридных частиц. Магнитные параметры полученных ча-
стиц соответствуют суперпарамагнитному состоянию.
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Настоящее исследование направлено на выяснение воз-
можностей электросорбции для решения технологиче-

ских задач при переработке неорганических и органических 
веществ.

Электросорбция, или емкостная деионизация (CDI-ca-
pacitive deionization), в настоящее время нашла промышлен-
ное применение в качестве экологически чистой техноло-
гии очистки воды. Заряженные ионы в воде притягиваются 
к поляризованному электроду под действием приложенного 
напряжения и концентрируются в двойном электрическом 
слое (ДЭС). В процессе регенерации электроадсорбирован-
ные ионы приводятся в движение обратным потенциалом и 
переходят в раствор.

Загрязнение подземных вод мышьяком, свинцом и дру-
гими тяжёлыми металлами привлекло большое внимание 
из-за канцерогенной угрозы для человека. Исследования по-
казали, что ионы мышьяка эффективно разделяются элек-
тростатической силой. Между тем положительный потен-
циал способствует окислению As (III) до As (V), что сни-
жает токсичность раствора. более того, угольный электрод, 
модифицированный оксидом железа, был определен как по-
тенциальный электрод для CDI [1].

Высокоэффективным сорбентом при электросорбции 
является двумерный дисульфид молибдена. Двумерная 
структура обеспечивает дисульфиду молибдена сверхвысо-
кую площадь поверхности, что дает возможность исполь-
зовать двумерный дисульфид молибдена в качестве много-
обещающего адсорбента при решении экологических во-
просов защиты окружающей среды. Исследования показа-
ли, что двумерный дисульфид молибдена обладает превос-
ходной способностью адсорбировать различные красите-
ли и органические загрязнители. Эти результаты касались 
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адсорбции органических загрязнителей на двумерном дис-
ульфиде молибдена [2]. 

Кинетика адсорбции Pb (II) на двумерном дисульфиде 
молибдена изучена в растворе Pb (II) с исходной концентра-
цией Pb (II) 600 мг / л и pH 5,0. Адсорбционная способность 
двумерного дисульфида молибдена по Pb (II) как функция от 
времени адсорбции была проиллюстрирована на рисунке 1.
Видно, что адсорбция протекала с очень высокой скоро-
стью в первые 15 мин, достигая равновесия всего за 20 мин.
Вероятно, это произошло из-за полной доступности цен-
тров адсорбции на двумерном дисульфиде молибдена и 
привело к приближению Pb (II) к поверхности двумерного 
дисульфида молибдена за счет быстрой диффузии пленки.                       
С этой точки зрения двумерный дисульфид молибдена мо-
жет быть полезным адсорбентом при удалении Pb (II) из во-
дных растворов.

Рис. 1. Кинетические кривые адсорбции ионов Pb (II)
на двумерном дисульфиде молибдена при 20 оC и pH=5

На рисунке 2 изображёна модель механизма адсорбции 
ионов Pb (II) на поверхности двумерного дисульфида мо-
либдена.
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Рис. 2. Модель механизм адсорбции ионов Pb (II) 
на поверхности двумерного дисульфида молибдена

Активированные угли (Ау) широко используются в ка-
честве эффективных сорбентов для удаления из водных 
растворов ионов тяжелых [3,4], щелочных [5,6], щёлочно-
земельных [7,8], а также редкоземельных металлов и ак-
тиноидов. Добиться более высокой сорбционной емкости 
углей по ионам щелочных металлов можно при воздей-
ствии на эти угли различных кислот. Наиболее изученным 
является влияние азотной кислоты на сорбционные свой-
ства различных углей [9,10].

Исследование адсорбции ионов Rb+ проводят в специ-
альной термостатированной ячейке, в которую помещают 
определенное количество активированного угля и добав-
ляют раствор, содержащий ионы рубидия, смесь переме-
шивается с помощью магнитной мешалки. Обработка угля 
КМ-2 азотной кислотой осуществляется по методике, при-
веденной в [9,10]. уголь ФКМ-2 получают кипячением ис-
ходного Ау КМ-2 в фосфорной кислоте с последующей 
его промывкой дистиллированной водой в аппарате Сокс-
лета в течение 7 суток.
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На рисунке 3 представлены зависимости величин ад-
сорбции ионов Rb+ на исследуемых углях от времени в ста-
тических условиях. Видно, что на всех углях величины ад-
сорбции достигают постоянных значений за 6-7 часов.

Рис. 3. Зависимость величин сорбции ионов Rb+ от времени на углях: 
КМ-2 (1), ОКМ-2 (2), ФКМ-2 (3)

Из рисунка 3 видно также, что наибольшей сорбционной 
емкостью по ионам Rb+ обладает уголь ОКМ-2, на поверх-
ности которого находится достаточно большое количество 
поверхностных групп с низким значением рК. 

В нашем исследовании изучалась сорбция ионов нике-
ля из раствора Ni(NO3)2. В качестве катода был использо-
ван активированный уголь, нанесённый на никелевую сет-
ку, а в качестве анода – графитовый стержень. Проводили                         
7 циклов сорбции-десорбции ионов Ni2+, затем измеряли 
концентрацию этих ионов в полученном водном растворе 
методом рентгенофлуоресцентного анализа.

Далее строили графики зависимостей количества ионов 
Ni2+ и ёмкости рабочего угольного электрода от потенциала. 
Эти графики приведены на рисунках 4 и 5.
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Рис. 4. График зависимости количества ионов Ni2+ 
от потенциала при катодной поляризации

Рис. 5. График зависимости ёмкости угольного электрода 
от потенциала при катодной поляризации

Исходя из полученных данных и графиков, можно сде-
лать вывод, что количество сорбированных ионов Ni2+ при 
катодной поляризации больше, чем при анодной, потому что 
активированный уголь обладает большей удельной поверх-
ностью, чем графитовый стержень, вследствие чего сорбци-
онные характеристики угля выше, чем у графита.
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Хитозан, 4-нитрофторбензол, биологическая активность, нуклеофиль-
ное замещение в реагенте.
В статье описано взаимодействие низкомолекулярного хитозана с пара-
нитрофторбензолом. Приводятся спектрофотометрические данные ис-
ходного и конечного продукта. 

Chitosan, 4-nitrofluorobenzene, biological activity, nucleophilic substitution 
in the reagent.
The article describes the interaction of low-molecular chitosan with para-
nitrofluorobenzene. The spectrophotometric data of the initial and final prod-
uct are presented.

Известно, что хитозан и его производные обладают раз-
личными видами биологической активности [1]. Водо-

растворимые производные хитозана можно получать, на-
пример, при взаимодействии низкомолекулярных субстра-
тов с бромэтиленсульфонатом натрия. 
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Другие электрофильные реагенты достаточно легко вза-
имодействуют с низкомолекулярным хитозаном. При этом 
аминогруппа последнего проявляет нуклеофильную актив-
ность по отношению к различным реагентам. Полученные 
при этом вещества перспективны в плане испытания их 
биологической активности.

Нами изучено взаимодействие низкомолекулярно-
го хитозана с пара-нитрофторбензолом. Реакция прово-
дилась при эквимолярном соотношении хитозана и пара-
нитрофторбензола в ДМФА при 110-120 оС. 

Полученный продукт, судя по его спектрофотометри-
ческим данным (λисх.1=269 нм, λпрод.2=289 нм, С=1*10-2, 
H2SO4:H2O, 1:1), действительно содержит 4-нитрофениль-
ный фрагмент и этим отличается от исходного хитозана. 

Полагаем, что наличие нитрогруппы в молекуле синте-
зированного вещества позволит изучить биологическую ак-
тивность как данного соединения, так и продуктов его даль-
нейшей модификации.
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SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION 
OF PHENOLS IN SAUSAGE PRODUCTS
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Фенолы, спектрофотометрия, колбасные изделия, вред, концентрация, 
градуировочный график.
В статье анализируются результаты определения фенолов в колбас-
ных изделиях, купленных в магазинах г. Красноярска. 

Phenols, spectrophotometry, sausages, harm, concentration, calibration curve.
The results of the phenols determination in sausages products purchased in 
stores in Krasnoyarsk are analyzed in the article.

Важной характеристикой мясных продуктов является их 
безопасность, которая определяется отсутствием в них 

токсичных веществ. Копчение позволяет улучшить органо-
лептические свойства колбасных изделий, увеличить сроки 
их хранения. Вместе с тем при копчении в колбасные про-
дукты попадают химические вредные вещества, прежде все-
го фенол и его производные. Фенол крайне токсичен, поэто-
му для гарантии чистоты пищевых продуктов необходимо 
строго контролировать его содержание. Содержание фено-
лов определяют различными физико-химическими метода-
ми: ВЭЖХ [1], капиллярным электрофорезом [1], спектро-
фотометрией [2]. В данной работе использовали метод спек-
трофотометрии, потому что он точен, обладает высокой чув-
ствительностью и прост в использовании. 
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Цель работы: определить содержание фенолов в кол-
басных изделиях, купленных в магазинах г. Красноярска, 
спектрофотометрическим методом.

На первом этапе работы построили градуировочный гра-
фик для определения содержания фенолов в водных раство-
рах методом спектрофотометрии при λ = 400 нм по методи-
ке, описанной в работе 3 (рис.).

Рис. Градуировочный график зависимости оптической плотности 
от содержания фенолов

На втором этапе работы провели анализ колбасных изде-
лий на содержание фенолов. Для этого в коническую колбу 
поместили 50 г измельченной копченой колбасы и добавили 
дистиллированную воду. Потом содержимое колбы профиль-
тровали и поместили фильтрат в мерную колбу. Полученный 
раствор перенесли в пробирку, добавили растворы сульфа-
та цинка и гидроксида натрия, выдержали на водяной бане 
и профильтровали. Дальше мы повторили действия, описан-
ные в работе 3 при построении градуировочного графика. За-
тем по градуировочному графику определили содержание 
фенолов в вытяжке и сделали перерасчет на 1 кг колбасного 
изделия. Результаты представлены в таблице.
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Таблица 

Содержание фенолов в колбасных изделиях 
по данным метода спектрофотометрии

№ Образцы Содержание фенолов, мг/кг
1 Колбаса черкизово, АСТОРИЯ 20±1
2 Салями Владимирская, АТЯшЕВО 64±3
3 Колбаса МИКОЯН SNEXI 

варено-копченая пикантная
75±2

4 Колбаса ПАПА МОЖЕТ 
полукопченая

70±3

5 Колбаса АТЯшЕВО Сервелат 
Австрийский варено-копченый

73±3

Таким образом, на основании полученных данных сде-
ланы следующие выводы:

1) установлено, что минимальная концентрация фено-
лов (20 мг/кг) содержится в колбасе черкизово, производи-
тель Астория. В остальных образцах содержание фенолов 
находится примерно на одном уровне (60-80 мг/кг)

2) показано, что содержание фенолов в колбасных изде-
лиях достаточно велико по сравнению с ПДК фенолов в пи-
тьевой воде (1 мкг/л). Поэтому ежедневно употреблять коп-
ченые колбасные изделия мы не рекомендуем.
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ВЛИЯНИЕ ПРИРОДЫ АМИНОКИСЛОТЫ 
НА ПОЛУЧЕНИЕ ГИБРИДНЫХ НАНОЧАСТИЦ 

НА ОСНОВЕ ФЕРРИТА НИКЕЛЯ И ЗОЛОТА
INFLUENCE OF THE NATURE OF THE AMINO ACID 

ON THE PRODUCTION OF HYBRID NANOPARTICLES 
BASED ON FERRITE NICKEL AND GOLD
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Золото, феррит никеля, аминокислоты, гибридные наночастицы, поли-
этиленимин.
В статье представлены результаты получения гибридных наночастиц 
NiFe2O4/Au по двум разным методикам: покрытие магнитных ядер зо-
лотой оболочкой путём прямого восстановления Au аминокислотами и 
с использованием зародышей золота, приготовленных отдельно. 

Gold, nickel ferrite, amino acids, hybrid nanoparticles, polyethylenimine.
The article presents the results of obtaining hybrid NiFe2O4/Au nanoparticles 
by two different methods: coating magnetic nuclei with a gold shell by direct 
reduction of Au with amino acids and using gold nuclei prepared separately.

В последние десятилетия активно исследуется получе-
ние гибридных наночастиц. В отличие от нанокомпо-

зитов, гибридные наночастицы являются комбинацией раз-
личных по составу и типу наноструктур. Интерес к таким 



66

неоднородным по составу и строению материалам опре-
деляется свойствами и функциями, которые приобретает 
гибридный наноматериал в результате объединения исхо-
дных нанокомпонентов. 

Проведенные к настоящему времени исследования по-
казали, что гибридные наночастицы незаменимы в биоло-
гии и медицине, сенсорных технологиях, «зеленой химии», 
микроэлектронике, катализе, сорбционном выделении ком-
понентов полезных ископаемых, создании квантовых ком-
пьютеров и других областях. Область применения гибрид-
ных наночастиц задается свойствами одного из компонен-
тов. Дополнительные компоненты либо расширяют функ-
циональные свойств в данной области, либо повышают об-
щую эффективность системы. Так, магнитные гибридные 
наночастицы могут контролироваться внешним магнитным 
полем, их используют в качестве контрастных средств для 
магнитно-резонансной томографии либо для адресной до-
ставки лекарств [1,2]. 

Основные методы получения гибридных наночастиц мо-
гут быть сгруппированы в два направления. Согласно пер-
вому из них зародыши золота, приготовленные отдельно, 
могут быть закреплены на поверхности магнитного ядра 
путем соосаждения после (или в момент) образования по-
лимерной оболочки. Другой подход заключается в покры-
тии магнитных ядер золотой оболочкой путём прямого вос-
становления Au без использования золотых зародышей. Для 
получения таких гибридных частиц необходимо использо-
вание восстановителя. В качестве таких восстановителей 
могут быть использованы некоторые аминокислоты. 

Целью данной работы являлось изучение влияния при-
роды различных аминокислот на получение гибридных на-
ночастиц на основе феррита никеля и золота.

Полученные гибридные наночастицы, полученные по 
двум разным методикам, исследовали методами оптической, 
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рентгенофотоэлектронной спектроскопий и просвечиваю-
щей электронной микроскопии (ПЭМ). 

На рисунке 1 приведены микрофотографии (ПЭМ) полу-
ченных образцов с метионином (рисунок 1 а, б) и серином 
(рисунок 1, г). По данным ПЭМ видно, что при восстанов-
лении как метионином, так и серином золото формируется в 
виде отдельных довольно крупных частиц co средними раз-
мерами 40±10 и 31±9, соответственно. 

  

Рис. 1. Микрофотографии (а, в), распределение по размерам 
золотых частиц (б, г) с метионином и серином

Также был использован метод адсорбции готовых заро-
дышей золота на поверхности ядер феррита никеля. За осно-
ву была взята методика работы [3]. На рисунках 2, 3 приве-
дены микрофотографии (ПЭМ) полученных образцов после 
первой и второй стадии. Видно, что после затравки зароды-
шами золота (рисунок 2) золото находится в небольшом ко-
личестве в фазе феррита никеля.
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Рис. 2. Микрофотографии (а, б) гибридных частиц после стадии 1

После стадии наращивания золотой оболочки (рисунок 3) 
содержание золота заметно увеличилось. Так, в случае синте-
за с Нч1 золото осаждалось в виде крупных частиц со сред-
ними размерами по ПЭМ 40±7 нм (рисунок 3 а, б). С Нч2 
золото осаждалось в виде мелких наночастиц с размерами 
4±0,5 нм (рисунок 3 в, г). 

 
 

Рис. 3. Микрофотографии (а, в) и распределение 
по размерам золотых наночастиц (б, г) после стадии 2
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2-Алкиламино-1,4-нафтохиноны, 2-бензиламино-1,4-нафтохинон, ги-
дроксиимидазолы, нитрозилсерная кислота, биологическая активность.
В статье приводятся оптимальные способы превращения 
2-алкил(бензил)амино-1,4-нафтохинонов в кислых средах в продукты, 
которые могут быть использованы в качестве биологически актив-
ных веществ для лечения онкологических, кожных или протозойных 
заболеваний.
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2-Alkylamino-1,4-naphthoquinones, 2-benzylamino-1,4-naphthoquinone, 
hydroxyimidazoles, nitrosylseric acid, biological activity.
The article presents the optimal methods of conversion of 2-alkyl (benzyl)
amino-1,4-naphthoquinones in acidic media in products that can be used as 
biologically active substances for the treatment of oncological, skin or pro-
tozoal diseases.

Азотсодержащие полициклические хиноидные соеди-
нения вызывают интерес, поскольку некоторые из них 

обладают различными видами биологической активности, в 
том числе противоопухолевой активностью. 

Найдено, что 2-алкиламино-1,4-нафтохиноны (1a-d) при 
обработке нитрующей смесью в уксусной кислоте превра-
щаются в 1-гидрокси-2-алкил-1Н-нафто[2,3-d]имидазол-
4,9-дионы (2a-d) [1-2].

Схема 1

По-видимому, циклизация аминохинонов 1 в гидрокси-
имидазолы 2 протекает по радикальному механизму и ини-
циируется взаимодействием катиона нитрония с алкилами-
ногруппой.

Схема 2
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Структура полученных гидроксиимидазолов 2a-d под-
тверждена физико-химическими методами и их химически-
ми реакциями. 

Характерно, что при фрагментации молекулярных ионов 
веществ 2a-d образуются ацилиевые катионы. 

Схема 3

Нами усовершенствована методика [3] превращения 
2-бензиламино-1,4-нафтохинонов (3a-b) в 1-гидрокси-2-арил-
1Н-нафто[2,3-d]имидазол-4,9-дионы (4a-b). При этом вы-
ход конечных продуктов составил 89-94%. установлено, что 
2-бензиламино-1,4-нафтохиноны превращаются в продук-
ты 4 без выливания реакционной массы в смесь, состоящую 
из воды и льда, а отфильтровываются после выдержки 10ч 
при 5-6оС и не требуют дополнительной очистки. Структу-
ра 1-гидрокси-2-фенил-1Н-нафто[2,3-d]имидазол-4,9-диона 
(4а) подтверждена данными двумерной ЯМР-спектроскопии.

Схема 4

1-Гидрокси-2-арил(алкил)-1Н-нафто[2,3-d]имидазол-
4,9-дионы содержат 2 реакционных центра и способны 
вступать в реакцию алкилирования (гидроксильная группа 
и иминовый атом азота). Однако алкилирование гидрокси-
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имидазолов диметилсульфатом или йодистым этилом про-
текало лишь по гидроксильной группе – это распространен-
ный результат подобного взаимодействия [4]. Строение по-
лученных алкоксиимидазолов 5-6 подтверждено методами 
ЯМР-спектроскопии, масс-спектрометрии. 

Схема 5

установлено, что 2-бензиламино-1,4-нафтохинон совер-
шенно иначе относится к нитрозилсерной кислоте в уксус-
ной кислоте, при этом в зависимости от температуры прове-
дения реакции получаются различные продукты:

Схема 6
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Предложен катион-радикальный механизм протекания 
реакции. Структура всех полученных продуктов подтверж-
дена различными физико-химическими методами, в том 
числе РСА.

Найдено, что взаимодействие 2-бензиламино-3-хлор-
1,4-нафтохинона с нитрозилсерной кислотой в уксус-
ной кислоте при 40-45°С приводит к 3-диазанафталин-
1,2,4(3Н)-триону (1,4-нафтохинондиазиду) 14 и бензаль-
дегиду с выходом 87,5% и 76,4%, соответственно. Струк-
тура нафтохинондиазида подтверждена данными ЯМР-
спектроскопии, а состав – методом масс-спектрометрии 
высокого разрешения.

Полагаем, что найденная нами реакция достаточно удоб-
на для получения целевого нафтохинондиазида 14. Предло-
жен следующий примерный механизм реакции:

Схема 7

Таким образом, в ходе выполнения данного исследова-
ния получено 13 новых веществ – представителей разных 
групп. Представлялось целесообразным провести их тести-
рование на предмет биологической активности. Совмест-
но с лабораторией механизмов гибели опухолевых клеток 
Федерального государственного бюджетного учреждения  
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«Национальный медицинский исследовательский центр он-
кологии имени Н.Н. блохина» Министерства здравоохране-
ния Российской Федерации проведено тестирование 5 син-
тезированных нами веществ – гидроксиимидазолов, про-
дуктов их O-алкилирования, а также 2-амино-3-нитро-1,4-
нафтохинона, который мы использовали для идентификации 
веществ, получаемых при изучении реакции 2-алкиламино-
1,4-нафтохинона с нитрующей смесью. Этот продукт обла-
дает наилучшей цитотоксической активностью, однако и он 
значительно уступает доксорубицину. Вместе с тем, соглас-
но данным PASS-анализа, синтезируемые нами гидроксиа-
рилимидазолы могут быть протестированы на антисеборей-
ную активность, а продукты их алкилирования могут вы-
ступать в качестве ингибиторов р38 МАР киназы. Гидрок-
сиалкилимидазолы могут быть активны в качестве антисе-
борейных и противопротозойных веществ.

Выводы
1. Реакция 2-алкиламино-1,4-нафтохинонов с нитрую-

щей смесью в уксусной кислоте приводит к образованию 
1-гидрокси-2-алкил-1H-нафто[2,3-d]имидазол-4,9-дионов с 
выходом более 70%.

2. Разработаны оптимальные способы превращения 
2-бензиламино-1,4-нафтохинонов в 1-гидрокси-2(4R)бенз-
1H-нафто-[2,3-d]имидазол-4,9-дионы, при этом выход целе-
вых продуктов реакции повышен на 30%.

3. Алкилирование 1-гидрокси-2-алкил(арил)-1Н-нафто 
[2,3-d]имидазол-4,9-дионов протекает по гидроксиль-
ной группе с образованием 1-алкокси-2- алкил(арил)-1Н-
нафто[2,3-d]имидазол-4,9-дионов. 

4. Реакция 2-бензиламино-3-хлор-1,4-нафтохинона с 
нитрозилсерной кислотой в уксусной кислоте приводит к 
3-диазанафталин-1,2,4(3Н)триону (87,5%) и бензальдегиду 
(76,4%).
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Наночастицы, феррит меди, анионообменный синтез, полисахариды, 
магнитные материалы.
Предложен метод анионообменного синтеза феррита меди c использо-
ванием сильноосновного анионита AB-17-8. Полученные продукты оха-
рактеризованы методами просвечивающей электронной микроскопии 
(ПЭМ), рентгенофазового анализа, фотонной-корреляционной спек-
троскопии, вибрационной магнитометрии и ИК-Фурье спектроскопии. 
Установлено, что продукт, полученный в присутствии декстрана-40, 
представляет чистую монофазу CиFe2O4. Он состоит из частиц, име-
ющих размер 15-20 нм. 
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Nanoparticles, copper ferrite, anion-exchange precipitation, polysaccharides, 
magnetic materials.
The method of anion-exchange precipitation of copper ferrite using a 
strongly basic anionite AB-17-8 is proposed. The obtained products are 
characterized by transmission electron microscopy (TEM), XRD analysis, 
DLS spectroscopy, VSM and IR-Fourier spectroscopy. It was found that the 
product obtained in the presence of dextran-40 is a pure CuFe2O4 monophase. 
It consists of particles having a size of 15-20 nm.

Ферриты являются востребованными магнитными мате-
риалами, которые широко применяются в электронике, 

телекоммуникационном и космическом оборудовании, элек-
тродвигателях, а также в медицине в качестве средства до-
ставки лекарственных препаратов в организм человека [1]. 
Существующие методы получения CuFe2O4 (твердофазный 
синтез из исходных оксидов, золь-гель методы и метод хи-
мического соосаждения) имеют ряд недостатков [2]. 

В данной работе для синтеза нанопорошков феррита меди 
предлагается метод анионообменного осаждения [3], кото-
рый обеспечивает получение однородного продукта, не со-
держащего примесей и не нуждающегося в многократных 
операциях промывки и очистки [4]. Процесс основан на ион-
ном обмене между анионами исходных солей и OH-группами 
анионообменной смолы. Процесс протекает в гетерогенной 
системе анионит-раствор, где на границе раздела фаз проис-
ходит формирование новой фазы – осадка, представляющего 
собой совместно осажденные гидроксиды металлов. 

Ранее нами [2;5] были получены порошки СuFe2O4 с ча-
стицами размером 100–200 нм. С целью уменьшения разме-
ров частиц в данной работе использованы растворы полиса-
харидов (декстран и инулин), отличающихся молекулярной 
массой (М), которые стабилизируют систему и предотвра-
щают агломерацию частиц. установлено, что при использо-
вании любого типа полисахарида основная доля металлов 
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осаждается в виде отдельной фазы осадка, а количество ка-
тионов в фазе анионита и раствора незначительно.

По данным рентгенофазового анализа (РФА), продукты, 
полученные без полисахаридов и с использованием полиса-
харидов (декстрана-40, инулина) после прокаливания, пред-
ставляют собой чистые фазы ферритов. Однако размер ча-
стиц зависит от молярной массы и типа полисахарида. Та-
ким образом, молярной масса полисахарида оказывает за-
метное влияние на рост и агломерацию частиц прекурсо-
ров феррита меди. Можно предположить, что при исполь-
зовании инулина стабилизация наночастиц неэффективна 
вследствие его низкой молекулярной массы, а в случае дек-
страна-70 процесс анионообменного осаждения осложнен 
более высокой вязкостью использованных растворов, что к 
тому же приводит к флокуляции частиц. 

Минимальный размер нанокристаллитов получен при 
использовании декстрана со средней молекулярной мас-
сой ~40 000 г/моль. В процессе синтеза формируются од-
нородные нанопорошки, состоящие из частиц с размером 
15–20 нм (рисунок). 

Рис. Микрофотография и диаграмма распределения 
размеров частиц CuFe2O4, полученных с использованием декстрана 

со средней молекулярной массой ~ 40 000 г/моль
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1,4-Нафтохинон, гетероциклы, азотсодержащие соединения, оксимиро-
вание, таутомерия.
В статье описаны возможные пути функционализации 2-арил(алкил)
амино-1,4-нафтохинонов, в том числе – способы получения азотсо-
держащих гетероциклов на основе продуктов их оксимирования.
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Показано, что некоторые (4Е)-3-ариламино-4-(гидроксиимино)
нафталин-1(4Н)-оны и (6E)-5-ариламино-6-гидроксиимино-4b,11b-
дигидрокси-4b,5- дигидробензо[f]индено[1,2-b]индол-11,12(6H,11bH)-
дионы в твердом виде и в растворе существуют в оксимной форме, а 
другие – преимущественно в нитрозоформе.

1,4-Naphthoquinone, heterocycles, nitrogen-containing compounds, oxima-
tion, tautomerism.
The article describes possible ways of 2-aryl(alkyl)amino-1,4-naphthoqui-
nones functionalization, including methods for obtaining nitrogen-containing 
heterocycles based on their oximation products. It was shown that some (4E)-
3-arylamino-4-(hydroxyimino)naphthalene-1(4H)-ones and (6E)-5-arylami-
no-6-hydroxyimino-4b,11b-dihydroxy-4b,5-dihydrobenzo[f]indeno[1,2-b]
indole-11,12(6H,11bH)-diones in solid form and in solution exist in the oxime 
form, while others exist predominantly in the nitroso form.

Производные 1,4-нафтохинона широко распространены в 
живой природе [1]. Например, юглон Ia, определяющий 

аллелопатические свойства грецкого ореха; нафтазарин Ib; 
плюмбагин II, лаусон IIIа и лапахол IIIb; мизакимицин IV; 
пигменты иглокожих эхинохром А V и спинохром АVI.

Долгое время основным направлением исследований в 
области химии хиноидных соединений был поиск новых син-
тетических красителей [2-4]. Однако в ряде работ показано,
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что природные и синтетические производные хинонов об-
ладают разнообразными свойствами и поэтому известны не 
только как пигменты, но и как люминофоры [5], консерван-
ты, витамины, антибиотики, антиоксиданты [6,7]. В широ-
кий спектр биологического действия соединений нафтохи-
ноновой природы включаются также фитотоксические, ин-
сектицидные, фунгицидные свойства [8]. Некоторые из на-
фтохинонов действуют как цитостатические и противоопу-
холевые агенты [9]. Таким образом, в последние десятиле-
тия выделилась еще одна область применения хинонов –
создание лекарственных препаратов на их основе [10; 11].

В то же время наличие карбонильных групп в углеродном 
скелете делает такие вещества кардиотоксичными [12]. Од-
ним из способов замены карбонильной группы в хиноне явля-
ется оксимирование под действием гидроксиламина. Извест-
ны данные [13; 14] о хинониминах, обладающих противоо-
пухолевой активностью.В связи с этим работа по модифика-
ции карбонильных групп в ароматическом ядре представля-
ется достаточно актуальным и перспективным направлением.

По аналогии с данными работы [15] нами получены 
3-арил(алкил)амино-1,4-нафтохинон-4-оксимы 2 путем вза-
имодействия 2-арил(алкил)амино-1,4-нафтохинонов 1 с ги-
дроксиламином в этаноле. Интересно, что в этом случае ок-
симирование 2-арил(алкил)амино-1,4-нафтохинонов 1 про-
текает по положению 1 (схема 1).

Схема 1
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установление структуры полученных продуктов про-
водилось с привлечением метода порошкового рентге-
ноструктурного анализа пРСА и подтверждено данны-
ми ЯМР-спектроскопии (в том числе двумерной), масс-
спектрометрии, элементного анализа. 

Согласно данным РСА, полученным для соединения 
2d в твердом виде, он существует в оксимной форме. Дан-
ные исследований, проведенные нами с помощью методов 
спектроскопии в видимой области и спектроскопии диф-
фузного отражения, показали, что некоторые оксимы 2 мо-
гут переходить в нитрозоаренольные формы 3 в растворе и 
в твердом виде.

Действительно, в электронных спектрах поглощения ве-
ществ 2 в области 679-756 нм наблюдается полоса погло-
щения, которая объясняется n→π*-переходом нитрозогруп-
пы [16]. Согласно данным спектров диффузного отражения 
продукты 2a и 2с в твердом виде существуют в нитрозофор-
ме, в то время как продукт 2d – в хиноноксимной.

При добавлении к суспензии 3-ариламино-1,4-
нафтохинон-4-оксимов (2a-b, d-f) в уксусной кислоте ни-
трующей смеси протекала экзотермическая реакция, в ходе 
которой выделялись оксиды азота, а после охлаждения ра-
зогретой до 40-45 °С реакционной смеси до 20-22 °С вы-
падали в осадок продукты 4. Полученные данные физико-
химических методов анализа свидетельствуют о том, что 
соединения 4 являются 5-гидрокси-10-R-бензо[а]феназин 
12-оксидами (схема 2).
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Схема 2

Ранее в работах [17; 18] было показано, что циклизации 
в феназин-N-оксиды могут протекать через соответствую-
щую нитрозоформу.

Наличие гидроксильной группы в соединениях 4 под-
тверждается также и их химическими свойствами, а имен-
но – способностью вступать в реакции ацилирования, как 
показано на схеме 3. 

Схема 3

установление структуры N-оксидов 4, а также продук-
тов их ацилирования 5-6 проводилось с привлечением ме-
тода порошкового рентгеноструктурного анализа пРСА 
на примере веществ 4b и 6b, ЯМР-спектроскопии, масс-
спектрометрии, элементного анализа.

Интересной особенностью полученных веществ 4 явля-
ется их способность к восстановлению трифенилфосфином 
(Ph)3P в уксусной кислоте, что приводит к продукту 7, полу-
ченному встречным синтезом [19] (схема 4).
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Схема 4

Среди биологически активных структур немалую роль 
играют аминонафтохиноны и их азотистые гетероциклические 
производные, проявляющие высокую противоопухолевую ак-
тивность [20-22]. Например, нафтотриазолы IX, триазол-N-
оксиды X и их оксииминопроизводные XI, получаемые на 
основе 2-амино-1,4-нафтохинонов, 2-(1-алкил-3-гидрокси-
4,9-диоксо-4,9-дигидро-1H-бензо[f]индол-2-ил)бензамиды 
XII, полученные путем взаимодействия 2-алкиламино-1,4-
нафтохинонов с 2,2-дигидрокси-1,3-индандионом (нингидри-
ном), и их ацилированные производные XIII [23].

Стоит отметить, что биологическая активность соедине-
ний X и XI может быть обусловлена не только наличием хи-
ноидного ядра или N-гетероцикла, но и N-оксидной груп-
пой, способной генерировать оксид азота (NO). Известны
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многие соединения, способные генерировать оксид азота 
NO. К таким веществам относят ряд N-оксидов, например, 
1,2-диазет-1,2-диоксиды XIV, фуроксаны XV и их бензоа-
налоги XVI, N,N′-диоксиды пиразолов XVII.

Поиск различных соединений, способных быть донора-
ми NO, продолжает быть одним из активно развивающихся 
направлений тонкого органического синтеза [24]. 

большой интерес проявляется также и к 2,2-дигидрокси-
1,3-индандиону (нингидрину) как к предшественнику раз-
личных азотистых гетероциклов, многие из которых облада-
ют антиоксидантными, цитотоксическими и другими свой-
ствами [25; 26]. Вместе с тем реакции нингидрина с соеди-
нениями нафтохинонового ряда изучались лишь узким кру-
гом исследователей [27].

Нами установлено, что при взаимодействии окси-
мов 2 с нингидрином образуются (6E)-5-ариламино-6-
гидроксиимино-4b,11b-дигидрокси-4b,5-дигидробензо[f]
индено[1,2-b]индол-11,12(6H,11bH)-дионы 8, т.е. оксимный 
фрагмент прямого участия в превращении 2→8 не прини-
мает (схема 5). 

Схема 5
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Найдено, что некоторые продукты конденсации ок-
симов 2 с нингидрином 8 в растворе существуют в со-
стоянии таутомерного равновесия с соответствующими 
С-нитрозоформами, что подтверждается полосой погло-
щения в ЭСП данных соединений в области ~700 нм при 
концентрации раствора 10-2 моль/л. В то же время методом 
спектроскопии диффузного отражения показано, что (6E)-
6-гидроксиимино-4b,11b-дигидрокси-5-(4-метоксифенил)-
4b,5-дигидробензо[f]индено[1,2-b]индол-11,12(6H,11bH)-
дион 8b существует в твердом виде в нитрозотаутомерной 
форме, в то время как вещества 8а и 8с – в хиноноксимной.

Исследование выполнено при финансовой поддержке Красно-
ярского краевого фонда поддержки научной и научно-технической 
деятельности (проект № 2022030908453).
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ПОЛУЧЕНИЕ МАГНИТНЫХ НАНОЧАСТИЦ 
NiFe2O4@Au ТИПА ЯДРО-ОБОЛОЧКА 

И ИХ ХАРАКТЕРИЗАЦИЯ 
ФИЗИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ

SYNTHESIS OF CORE-SHELL MAGNETIC NiFe2O4@Au 
NANOPARTICLES AND THEIR CHARACTERIZATION 

BY PHYSICAL METHODS

Д.И. Сайкова, А.Ю. Павликов
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Наночастицы, гибридные частицы, феррит никеля, магнитные материалы.
В работе синтезированы наночастицы феррита никеля, полученные 
частицы покрыты золотой оболочкой и исследованы физическими                    
методами. 

Nanoparticles, hybrid particles, nickel ferrite, magnetic materials.
Nanoparticles of nickel ferrite were synthesized, the resulting particles were 
coated with a gold shell and studied by physical methods.

В последние годы во всём мире наблюдается устойчивая 
тенденция роста онкологических заболеваний. В связи 

с этим актуальной задачей является развитие новых методов 
диагностики и борьбы с раковой опухолью [1].

При онкологических заболеваниях важно вовремя обна-
ружить и уничтожить растущую опухоль. Для этого необхо-
димо такое вещество, которым можно было бы легко управ-
лять и которое, попав в организм, связывалось бы раковыми 
клетками. В последнее время в качестве такого средства все 
чаще пытаются использовать наночастицы (нч). благодаря 
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малым размерам возможно их инкорпорирование в опухоле-
вую ткань, где последующее физическое воздействие при-
водит к локализованному нагреву и уничтожению раковых 
клеток, т.н. гипертермия. Данный процесс может осущест-
вляться под действием оптического излучения (оптическая 
гипертермия) или высокочастотного магнитного поля (маг-
нитная гипертермия).

В случае магнитной гипертермии используемые нанораз-
мерные частицы должны обладать магнитными свойства-
ми, что обеспечивает возможность бесконтактного управле-
ния их перемещением в организме с применением внешнего 
магнитного поля. Однако коллоидные растворы магнитных 
наночастиц имеют ряд недостатков: склонность к быстрой 
агрегации в физиологических условиях, трудность функци-
онализации поверхности, токсичность. Эти проблемы ча-
стично могут быть решены путём осаждения на поверхно-
сти инертной оболочки. В результате образуются т.н. ги-
бридные наночастицы, биосовместимые и стабильные, спо-
собные к управляемой доставке в опухолевую ткань и по-
следующему уничтожению раковых клеток [2].

Целью данной работы является получение магнитных 
наночастиц NiFe2O4@Au типа ядро-оболочка и их характе-
ризация физическими методами.

Для достижения обозначенной цели были поставлены 
следующие задачи:

– определить влияние реакционных параметров и подо-
брать оптимальные условия синтеза наночастиц феррита 
никеля методами щелочного и анионообменного соосажде-
ния;

– получить гибридные частицы NiFe2O4@Au типа ядро-
оболочка;

– провести характеризацию всех синтезированных ча-
стиц физическими методами.



В ходе исследования методом ДФЭ 27-4 получены урав-
нения регрессии и найдены оптимальные условия синтеза 
наночастиц феррита никеля тремя методами. На основе по-
лученных магнитных ядер размером 15-25 нм синтезирова-
ны гибридные частицы типа «ядро-оболочка» NiFe2O4@Au
размером 135±15 нм (для ядер, полученных щелочным 
осаждением) и 260±60 нм (для ядер, полученных анионооб-
менным осаждением).

Все синтезированные продукты изучены методами ком-
плексного термического и рентгенофазового анализов, ди-
намического рассеяния света, оптической и рентгенофото-
электронной спектроскопии, просвечивающей электронной 
микроскопии.
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В статье изучены особенности экспрессии молекул маркеров эндоте-
лия Pgp, ZO-1, JAM-A и CLDN5 в энторинальной коре, гиппокампе и ба-
золатеральной миндалине у животных контрольной группы и крыс,              
перенесших стресс раннего периода жизни.
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Stress on durning life, vascular endothelium, rats, marker molecules, Pgp, 
ZO-1, JAM-A, CLDN5.
In this article studied the expression patterns of endothelial marker mole-
cules Pgp, ZO-1, JAM-A and CLDN5 in brain areas – in the entorhinal cor-
tex, hippocampus and basolateral amygdala in control animals and rats that 
underwent early life stress.

На сегодняшний день проблема распространенности 
стресса раннего периода жизни остается одной из ак-

туальных. СРПЖ является важным фактором, предраспола-
гающим к психопатологии у людей. Известно, что психоло-
гические факторы и стрессовые события особенно во время 
эмбрионального и постнатального периодов могут вызывать 
функциональные изменения в головном мозге, ассоцииро-
ванные с развитием депрессии, которые влияют на последую-
щую жизнедеятельность взрослого организма. Так, в различ-
ных регионах головного мозга экспрессия молекул-маркеров 
эндотелия в физиологических условиях различается, а стресс 
раннего периода жизни приводит к изменению их распреде-
ления в головном мозге. Регионы головного мозга, наруше-
ния пластичности и сопутствующие изменения которых свя-
заны напрямую с депрессией, включают гиппокамп, мин-
далину и префронтальную кору [3]. Недостаточная изучен-
ность молекулярных механизмов данных изменений и дан-
ные о том, что нарушение в работе ГЭб могут быть связаны 
с нарушением белков плотных контактов и транспортерами 
для различных молекул обуславливают актуальность темы 
исследования [1,2,4]. Цель исследования – оценка экспрес-
сии Pgp, JAM-A, CLDN-5, ZO-1 у животных со стандартной 
моделью СРПЖ и у животных в физиологических условиях. 

Исследование проводилось на базе НИИ молекуляр-
ной медицины и патобиохимии КрасГМу на оборудовании 
ЦКП Молекулярные и клеточные технологии КрасГМу. Объ-
ект исследования – фиксированные образцы головного мозга 
крысят линии Wistar. В исследование взято n=14 крысят, из 
которых с моделью СРПЖ составили n=7 и интактных n=7,                 
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соответственно, обоего пола возрастом 28 дней. Модель 
стресса раннего периода жизни выполнялась путем ежеднев-
ного отнятия от матери крысят со 2-го по 15-й дни их раз-
вития. На вибротоме проводили нарезку срезов толщиной                   
50 мкМ. Иммуногистохимическую окраску проводили по ме-
тоду окраски «свободноплавающих срезов», в 24-луночных 
планшетах. Микроскопировали на флуоресцентном микро-
скопе ZOE™ (оценивали экспрессию Pgp, JAM-A, CLDN-5, 
ZO-1 в энторинальной коре, гиппокампе и базолатеральной 
миндалине головного мозга). При анализе фотоснимков с по-
мощью программы ImageJ высчитывали площадь экспрессии 
АГ в процентах. Статистический анализ проводили с исполь-
зованием методов непараметрической статистики. Для выяв-
ления различий поведения животных между группами при-
меняли критерий Манна–уитни. Статистически значимыми 
считали различия при p<0,05 и менее. 

Дизайн эксперимента представлен на рисунке.

Рис. Дизайн экспериментального исследования

у крыс, перенесших СРПЖ, обнаружено значимое сниже-
ние процента экспрессии PgP в энторинальной коре (p<0,001) 
(контроль 19,00; СРПЖ 12,00) и миндалине головного моз-
га (p<0,001) (контроль 15,00; СРПЖ 7,00). у эксперимен-
тальных животных в базолатеральной миндалине – значимое  
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увеличение процента экспрессии JAM-A (p<0,001) (контроль 
10,00; СРПЖ 19,00), что может являться реакцией на повреж-
дение и может быть связано либо с нарушением межклеточ-
ных контактов в эндотелии сосудов, либо с компенсаторным 
увеличением экспрессии PgP, JAM-A при стрессорном воз-
действии. В отношении экспрессии CLDN5 и ZO-1 во всех 
изученных структурах головного мозга не было обнаружено 
значимых различий. Кроме того, при рассмотрении площади 
экспрессии (результаты были представлены ранее) молекул-
маркеров [5] и процента экспрессии (данные представлены в 
настоящей работе) были обнаружены схожие результаты.

Таким образом, для животных, перенесших стресс ран-
него периода жизни, характерны снижение экспрессии PgP 
в энторинальной коре и базолатеральной миндалине голов-
ного мозга и увеличение экспрессии JAM-A в базолатераль-
ной миндалине, что вместе взятое свидетельствует о действии 
травмирующих факторов на эндотелий и может приводить к 
его активации или повреждению. Также это может свидетель-
ствовать о более высокой чувствительности и/или пластично-
сти миндалины головного мозга при действии стрессогенных 
факторов, что согласуется с литературными данными (Hanson 
et al., 2015) об изменениях в миндалине у пациентов, подверг-
шихся резко выраженному или хроническому стрессу.
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В статье анализируются пути образования продуктов гликирования 
AGE, влияние AGE на основные физиологические процессы и механизмы 
повреждающего действия, обусловленные связыванием продуктов глики-
рования со специфическими рецепторами группы RAGE. Сделаны выводы 
об основной роли AGE в патогенезе депрессии и аутизма и способах ди-
агностики данных заболеваний по содержанию продуктов гликирования.
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Advanced glycation end products, depression, autism spectrum disorders, 
oxidative stress, inflammation.
The article analyzes the ways of formation of AGE glycation products, the 
influence of AGE on the main physiological processes and the mechanisms of 
damaging action caused by the binding of advanced glycations end products 
to specific receptors of the RAGE. Conclusions are drawn about the main 
role of AGE in the pathogenesis of depression and autism and methods for 
diagnosing these diseases by the content of glycation products.

По статистике, которую предлагает ВОЗ, депрессия и ау-
тизм являются широко распространенными заболева-

ниями, аспекты патофизиологии которых до сих пор изуча-
ются, однако известно, что диабет 2 типа является одним 
из факторов риска возникновения депрессии, что во многом 
объясняется влиянием продуктов гликирования AGE [1]. 
Из-за недоступности химических тестов определение AGE 
имеет большую диагностическую ценность для выявления 
данных заболеваний.

Продукты гликирования AGE – группа химически моди-
фицированных белков и липидов, которые медленно нака-
пливаются в организме человека во время нормального про-
цесса старения, а также образуются за счет курения или по-
требления термически обработанной пищи [1].

Гликирование – спонтанная неферментативная реакция 
между восстанавливающими сахаридами или дикарбониль-
ными продуктами их распада и аминогруппами лизина, арги-
нина и серосодержащих аминокислот. В ходе гликирования 
формируются лабильные основания шиффа, которые под-
вергаются внутримолекулярной перестройке и образуют ста-
бильные продукты Амадори и Хайнса, участвующие в реак-
циях дегидратации, циклизации, окисления и полимеризации, 
что приводит к образованию конечных продуктов глубокого 
гликирования, или AGE – Advanced Glycation End products [1].

Эндогенное образование AGE описано тремя различ-
ными путями in vivo: неферментативной реакцией Майера,                  
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полиольным путем и перекисным окислением липидов. Во 
всех трех реакциях образование КПГ происходит за счет об-
разования реакционноспособных карбонильных соединений 
(глиоксаль, метилглиоксаль и 3-дезоксиглюкозон). Также ау-
тоокисление моносахаридов или карбонильных соединений 
(путь Вольфа), альдиминов (путь Намики) или продуктов 
Амадори (путь Ходжа) через переходные металлы или АФК 
может привести непосредственно к образованию AGE [2]. 

Выделяют три группы рецепторов AGEs. Первая группа 
AGE-R вовлечена в эндоцитоз и удаление AGE. Ко второй 
группе относится семейство скавенджер-рецепторов макро-
фагов, главной функцией которых являются внутриклеточная 
деградация и эндоцитоз. Третья группа рецепторов – муль-
тилигандные рецепторы RAGE, при связывании с которыми 
может быть удаление, разрушение AGE или активация вну-
триклеточного сигналинга. Экспрессия RAGE характерна 
для таких клеток, как моноциты, Т-лимфоциты, эндотелиаль-
ные клетки, микроглия, астроциты, нейроны и др. [2,3].

Существует три возможных механизма повреждающего 
действия на клетки и ткани эндогенных и экзогенных AGE: 
активация рецептор-опосредованных путей, что приводит 
к окислительному стрессу, воспалению и модуляции экс-
прессии генов; изменение структуры и функции стабиль-
ных долгоживущих белков; прямое гликирование биомоле-
кул, вызывающее нарушения функций клеток [4].

Возникновение аутизма некоторые ученые связывают с 
повышенным уровнем окислительного стресса из-за дисба-
ланса внутриклеточных и внеклеточных уровней глутатио-
на. Когда окислительный стресс возникает в эндотелиаль-
ных клетках, у детей с аутизмом происходит повреждение 
гематоэнцефалического барьера, что приводит к нарушени-
ям диффузии и транспорта [5]. Это объясняется тем, что ак-
тивируются RAGE-зависимые сигнальные пути, вызываю-
щие увеличение количества активных форм кислорода.
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В патогенезе депрессии играет роль один из нейробиоло-
гических механизмов – дисбаланс между провоспалитель-
ными и противовоспалительными медиаторами. Активация 
воспалительного пути характеризуется гиперпродукцией 
активных форм кислорода и активных форм азота с после-
дующим повреждением ДНК, белков, митохондрий и кле-
точных мембран [4]. Также стоит отметить причины разви-
тия сопутствующей депрессии у больных сахарным диабе-
том 2 типа: системное воспаление AGE–RAGE, иммунный 
ответ, нарушение функции эндотелия и активация окисли-
тельного стресса [3,6].

Следует добавить, что существуют некоторые методы 
выявления депрессии и аутизма по уровню AGE и RAGE: 
аутофлуоресценция кожи (SAF) с использованием AGE 
Reader, иммуногистохимическое определение RAGE, ана-
лиз стабильных изотопных разведений жидкостной хрома-
тографией и тандемной масс-спектрометрией.

Таким образом, в патогенезе и депрессии и расстройств 
аутистического спектра ключевую роль играет воспаление, 
обусловленное окислительным стрессом, что объясняется 
активацией RAGE-зависимых сигнальных путей.
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Радиоактивность, распад, атомные электростанции (АЭС), радиоактив-
ные вещества, симптомы лучевой болезни. 
В статье рассмотрены теоретические аспекты явления радиоактив-
ности. На реальных примерах подтверждена опасность утечки ради-
оактивных отходов и выбросов. Определены последствия воздействия 
радиации на здоровье человека, зафиксированные и подтверждённые 
реальными примерами в условиях техногенных катастроф.

Radioactivity, decay, nuclear power plants (NPP), radioactive substances, 
symptoms of radiation sickness.
The article deals with the theoretical aspects of the phenomenon of radio-
activity. On real examples, the danger of leakage of radioactive waste and 
emissions has been confirmed. The consequences of the impact of radiation 
on human health, recorded and confirmed by real examples in the conditions 
of man−made disasters.

В современном мире вмешательство человека имеет боль-
шое влияние на природу. Получать энергию, сжигая угле-
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водороды, становится невыгодно из-за истощения природных 
ресурсов. Именно поэтому человечество прибегло к разведке 
новых ресурсов, а в частности, радиоактивных металлов, та-
ких как уран, радий, плутоний и др. Явление распада ядра хи-
мического элемента получило название радиоактивности. 

Распад ядер радиоактивных элементов или изотопов мо-
жет происходить тремя основными путями, и соответству-
ющие реакции ядерного распада названы тремя первы-
ми буквами греческого алфавита. При альфа-распаде выде-
ляется атом гелия, состоящий из двух протонов и двух ней-
тронов, – его принято называть альфа-частицей. Поскольку 
альфа-распад влечет за собой понижение числа положитель-
но заряженных протонов в атоме на два, ядро, испустившее 
альфа-частицу, превращается в ядро элемента, отстоящего на 
две позиции ниже в периодической системе Менделеева. При 
бета-распаде ядро испускает электрон, а элемент продвига-
ется на одну позицию вперед по периодической таблице (при 
этом, по существу, нейтрон превращается в протон с излуче-
нием этого самого электрона). Наконец, гамма-распад – это 
распад ядер с излучением фотонов высоких энергий, которые 
принято называть гамма-лучами. При этом ядро теряет энер-
гию, но химический элемент не видоизменяется.

Данное явление было открыто в 1896 году французским 
физиком А. беккерелем. 24 февраля 1896 года на заседании 
Французской академии наук он сделал сообщение «Об из-
лучении, производимом фосфоресценцией». Но уже через 
несколько дней в интерпретацию полученных результатов 
пришлось внести корректировки. Первого марта он уже про-
явил пластинку, на которой лежала урановая соль, так и не 
облучённая солнечным светом. Соль не фосфоресцировала, 
но отпечаток на пластинке получился. уже второго марта 
учёный доложил об этом открытии на заседании Парижской 
Академии наук, озаглавив свою работу «О невидимой ради-
ации, производимой фосфоресцирующими телами».
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В современных мегаполисах обстановка с загрязнением 
окружающей среды стала опасней, в частности, от выбро-
сов промышленных предприятий, автомобилей, а также ра-
диоактивного заражения из-за аварий на АЭС. Кроме авто-
транспорта, источниками поступления в окружающую сре-
ду тяжелых металлов служат металлургические заводы, те-
плоэлектроцентрали, атомные электростанции, а также про-
изводство удобрений и цемента [1].

Тяжелые металлы опасны для всего живого, так как име-
ют свойство накапливаться в организмах, увеличивая свои 
концентрации по пищевым цепям, откладываясь в тканях, 
что представляет огромную опасность для здоровья чело-
века. Основное заболевание от радиации – лучевая болезнь. 
Излучение может возникать при работе с различными ра-
диоактивными веществами. Ядра атомов имеют нестабиль-
ный характер, особенно в изотопах. Они способны распа-
даться, превращаться в ядра других элементов с изменени-
ем их физико-химических свойств. Это сопровождается ис-
пусканием ядерных излучений.

большую опасность несут месторождения радиоактив-
ных руд и места их обработки. Излучение вызывает не толь-
ко ионизацию воздуха, но и приводит к аналогичному про-
цессу в тканях организма, значительно изменяя их.

биологическое воздействие зависит от ионизирующего 
эффекта, проникающей способности излучения, дозы, вре-
мени облучения и состояния организма. Во время аварии на 
чернобыльской АЭС были зафиксированы многократные 
превышения нормы радиации, многие люди получили луче-
вую болезнь. Губительное воздействие радиации ощутили 
на себе беременные, что сопровождалось мёртворождени-
ем, выкидышами, а также различными мутациями.

без дозиметра человек не заметит, что находится под воз-
действием радиоактивного облучения. учёными выявлены 
явные симптомы отравления радиацией или соответствую-
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щими веществами: головные боли, тошнота, слабость, по-
вышенная температура тела, ломота в груди, затуманен-
ное сознание. Важно отметить, что одежда имеет свойство 
накапливать радиацию, это доказано аварией 1986 года. у 
пожарных чернобыльской катастрофы под одеждой были 
многочисленные серьёзные ожоги кожи без прямого попа-
дания пламени и т.п. Именно тогда было доказано, что ради-
ация носит ожоговый эффект [2].

Хотелось бы заметить, что радиоактивное загрязнение 
оказывает губительное влияние на экологию. Одно из самых 
опасных – Кыштымская трагедия, которая произошла 29 
сентября 1957 года на химкомбинате «Маяк», расположен-
ном в закрытом городе челябинск-40 (ныне Озерск). Первая 
в СССР радиационная чрезвычайная ситуация техногенно-
го характера произошла из-за халатного отношения к хране-
нию отработанного ядерного топлива, утилизации этих от-
ходов в близлежащие водоёмы [3]. Население использова-
ло воду тех водоёмов, не зная, что она смертельна для них.

Подводя итог, нужно отметить, что радиоактивное излу-
чение несёт высокую опасность для человека. Необходимо 
соблюдать все правила техники безопасности во избежание 
повтора техногенных катастроф.
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Скаффолды, восстановление тканей, биосовместимость, клетка, меди-
цина, химический состав.
В статье актуализируются знания о том, что такое скаффолды, из чего 
они состоят. Свойства и требования, которым скаффолды должны со-
ответствовать, на какой стадии развития находятся скаффолды и в ка-
ких областях медицины их активно используют. Сделаны выводы о преи-
муществах и недостатках скаффолдов в регенеративной медицине. 

Scaffolds, tissue repair, biocompatibility, cell, medicine, chemical composition.
The article updates the knowledge about what a scaffold is, what it consists 
of. Properties and requirements that scaffolds must meet. At what stage of 
development are scaffolds and in which areas of medicine they are actively 
used. Conclusions are drawn about the advantages and disadvantages of 
scaffolds in regenerative medicine.



103

Скаффолды – трехмерные матриксы естественного или 
искусственного происхождения с целью простран-

ственного формирования будущего клеточного органа или 
его фрагмента для трансплантата [1].

В настоящее время существует множество материалов и 
методов для изготовления скаффолдов, и в зависимости от 
типа тканей они могут меняться. Природный материал име-
ет биологическую основу и биологическую активность, но 
при нарушении этапов обработки может нести антигенную 
нагрузку. Синтетические материалы биосовместимы, име-
ют хорошие прочностные и механические характеристики, 
просты в использовании, однако не метаболизируются по 
природным процессам. Гибриды могут обладать и теми, и 
другими свойствами [2]. 

лучшим скаффолдом является внеклеточный коллагено-
вый матрикс, он считается природным. ВКМ является мно-
гофункциональным, специфическим для каждого органа или 
ткани каркасом, обеспечивающим рост, дифференцировку и 
функционирование клеток. Структурно он состоит из мно-
гочисленных водорастворимых и нерастворимых белков и 
гликопротеинов. Можно получить различные формы ВКМ-
скаффолда – порошковый, листовой, гелевый. Каждая форма, 
конечно, имеет свои достоинства и недостатки [1].

Скаффолды должны обладать определенными свойства-
ми: биосовместимость и отсутствие иммунологического от-
торжения; нетоксичность; наличие адгезивной поверхности, 
способствующей пролиферации и дифференцировке клеток; 
оптимальный размер пор для пространственного распределе-
ния клеток, васкуляризации, а также диффузии питательных 
веществ и удаления продуктов жизнедеятельности [2].

Требования, которым должны отвечать скаффолды: про-
стота использования и низкая иммуногенность; наличие пор 
определенной формы и размера для диффузии клеток, росто-
вых факторов, питательных веществ и удаления продуктов 



104

жизнедеятельности; хорошие физические и механические 
свойства; способность к биодеградации, которая происходит 
в определенное время без высвобождения токсинов [2].

Тканевая инженерия – область биологии и медици-
ны, посвященная регенерации поврежденной ткани путем 
включения клеток в биосовместимые и биоразлагаемые по-
ристые конструкции, известные как каркасы. Есть так назы-
ваемая триада тканевой инженерии, основу которой состав-
ляют стволовые клетки, факторы роста и внеклеточный кол-
лагеновый матрикс. Предварительно стволовые клетки «са-
дят» на скаффолды перед трансплантацией матриц в место 
дефекта. Такой подход обеспечивает лучшую интеграцию 
с тканями хозяина, а за счет аутологичности клеток отсут-
ствует иммунный ответ [3-6].

В различных областях медицины скаффолды нашли своё 
применение. Так, в стоматологии активно используют скаф-
фолды из экстраклеточного матрикса, так как они за счёт 
своей идентичности с внеклеточным матриксом способ-
ны обеспечивать наилучшую взаимосвязь с клетками и ро-
стовыми факторами. Используют также стволовые клетки 
пульпы и периодонта, и после прохождения дифференци-
ровки и имплантации данного скаффолда начинает форми-
роваться пульпа [3].

Активно ведутся работы по выращиванию человеческой 
кожи. были проведены испытания, в которых выявили ряд 
сложностей к применению кожи в полном объёме, трудно-
сти воспроизведения волосяных фолликулов, кожных же-
лез и культивирования высокодифференцированных специ-
ализированных элементов, таких, как клетки лангерганса и 
Меркеля, или создания условий для направленной диффе-
ренцировки их предшественников [1].

Скаффолды активно используют в челюстно-лицевой 
хирургии. Они содержат в составе коллаген I и III типа, эла-
стин, гликозаминогликаны (гепарин, хондроитинсульфат А) 



105

и протеогликаны (декорин, гепарин-сульфат), обеспечиваю-
щие активную адгезию, пролиферацию, миграцию и связы-
вание клеток, регуляцию фибриллярной структуры коллаге-
на и активный ангиогенез, что позволяет скаффолду при-
житься и в полном объёме выполнять свои функции [4].

Для восстановления повреждённой кости также исполь-
зуют скаффолды. Они формируют новую костную ткань. Их 
изготавливают из специальных биосовместимых полиме-
ров, способных к биодеградации. Когда кость сформирует-
ся, скаффолды не нужно извлекать — они распадаются на 
простые вещества, которые выводятся из организма [1; 4; 5].

Таким образом, скаффолды применяют в различных об-
ластях медицины. К их преимуществам можно отнести био-
совместимость, способность восстановления поврежден-
ных, утраченных или даже отсутствующих тканей/органов 
и возможность спасти жизнь человеку. В то же время, если 
поражение органов достаточно велико, то скорости деления 
клеток может не хватить, и пациент погибнет.
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В статье рассматриваются нейрон-глиальные взаимодействия в совре-
менной нейротоксической модели болезни Паркинсона in vivo, которая 
основана на пренатальном введении ротенона. Данная модель является 
наиболее близкой по патофизиологическим изменениям к человеку. Так-
же описываются потенциальные патогенетические механизмы неко-
торых широко распространенных заболеваний, сопровождающихся ког-
нитивными нарушениями. Наличие признаков когнитивной дисфункции,
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депрессии и неспецифической нейродегенерации позволяет судить о 
развитии отсроченных эффектов ротенона в опытной группе. Модель 
может использоваться для изучения данной взаимосвязи, что отра-
жает её преимущество для испытания веществ, снижающих токсич-
ность и поведенческий дефицит.

Parkinson's disease, neurodegeneration, rotenone, in vivo model’s, immuno-
histochemistry.
This article reviews neuron-glial interactions in a modern neurotoxic in vivo 
model of Parkinson's disease, which is based on prenatal administration of 
rotenone. This model is the most similar in pathophysiological changes to 
humans. Potential pathogenetic mechanisms of some common diseases ac-
companied by cognitive deficits are also described. The presence of signs of 
cognitive dysfunction, depression and non-specific neurodegeneration sug-
gests the delayed effects of rotenone in the experimental group. The model 
can be used to study this interrelation, revealing its advantage for testing 
agents that reduce toxicity and behavioural deficits.

болезнь Паркинсона (бП) – медленно прогрессирующее 
нейродегенеративное заболевание, качественно снижа-

ющее уровень жизни человека. В основе этиологии лежит 
поражение дофаминергических нейронов преимуществен-
но нигростриатной системы. В источниках литературы есть 
исследование большого количества причин, вызывающих 
развитие бП. В последнее время рассматривают преобла-
дание именно генетических факторов (альфа-синуклеин 
(PARK1), parkin (PARK2) и др.) над теориями токсического 
повреждения (6-OHDA, MPTP, rotenone). Однако общим для 
всех механизмов является дефицит нейромедиаторов, что  
выражается в виде типичной клинической картины заболе-
вания. Дофамин, как один из основных нейромедиаторов, 
является ключевым звеном молекулярных процессов [1-3]. 
Цель исследования – изучение отсроченных эффектов пре-
натального введения ротенона у крыс линии Wistar.

Исследование проводилось на базе НИИ молекулярной 
медицины и патобиохимии КрасГМу на оборудовании ЦКП 
Молекулярные и клеточные технологии КрасГМу. Объектом
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исследования являлись крысы линии Wistar возрастом 1 год 
и 2 месяца, разделенные на 2 группы по 12 особей: с введе-
нием ротенона (из расчета 1 мг/кг веса), и группа сравне-
ния – контрольные животные с введением ДМСО. Поведе-
ние оценивалось в тестах «Приподнятый крестообразный ла-
биринт» (ПКл), «Открытое поле» (ОП), «Водный лабиринт 
Мориса» (ВлМ) и тест для исключения грубой неврологиче-
ской симптоматики (NSS-тест) с использованием программы 
Any-maze. После проведения тестов на оценку когнитивных 
и поведенческих особенностей была проведена транскарди-
альная перфузия головного мозга для забора биологического 
материала. Головной мозг фиксировали двое суток в форма-
лине, хранили в 30% сахарозе, нарезали срезы на вибротоме 
(толщина 60 мкм), окрашивали их по протоколу «свободно-
плавающих срезов», проводили флуоресцентную микроско-
пию (x400) на микроскопе ZOE™ на уровне нигрострильной 
системы мозга в сагиттальной проекции. В программе ImageJ 
рассчитывали процент клеток, экспрессирующих изучаемые 
маркеры, в среднем мозге. Статистический анализ проведен в 
программе Statplus с помощью критерия Манна-уитни. 

При оценке неврологических особенностей в тестах 
были выявлены признаки нарушения двигательной актив-
ности и нарушения равновесия (p=0.003), вероятнее всего, 
за счет наличия олигокинезии, характерной для животных 
с признаками ротенонового паркинсонизма. Наблюдалась 
тенденция к нарушению когнитивных функций: снижение 
долговременной памяти, что проявлялось плаванием вдоль 
борта и отсутствием нахождения платформы в течение ми-
нуты в тесте ВлМ на 4-ю попытку 4-го дня тренировки жи-
вотных (p=0.46). Также отмечались значимое увеличение 
суммарного числа «замираний» в ОП (p=0.0003) и уменьше-
ние проведения времени в открытых рукавах ПКл (p=0.48), 
учащение частоты уринаций и дефекаций по сравнению с 
контролем, что может свидетельствовать в пользу развития
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у животных признаков депрессии как отдаленного эффек-
та пренатального введения ротенона. Таким образом, у 
крыс в опытной группе наблюдались признаки паркинсоно-
подобного и депрессия-подобного поведения в результате 
вероятного развития хронической нейродегенерации. 

Для проверки развития нейродегенерации были изу-
чены образцы среднего мозга, в которых выявили сниже-
ние процента дофаминергических (тирозингидроксилаза-
позитивных) нейронов среднего мозга крыс (p=0.002), что 
может свидетельствовать о развитии нейродегенерации (ги-
бель дофаминергических нейронов среднего мозга). Также 
на образцах среднего мозга у экспериментальных животных 
выявлено увеличение процента CD38+ клеток (p=0.002), что 
косвенно может свидетельствовать о развитии нейровоспа-
ления. В CD38-экспрессирующих клетках увеличен син-
тез CD38/АДФ-рибозилциклазы, продуцирующей кальций-
мобилизующий вторичный посредник (цАДФ-рибозу), ко-
торый необходим для усиления входа кальция в клетки. Вы-
сокий уровень кальция приводит к активации клеток микро-
окружения головного мозга, в том числе и микроглии, из-
быточная активация которых сопровождается выработкой 
большого количества активных форм кислорода, участием 
в реализации нейровоспаления и нейродегенерации [1; 5; 6]. 

Таким образом, в исследовании показаны потенциаль-
ные молекулы, играющие роль в патогенезе болезни Пар-
кинсона и в реализации отсроченных эффектов пренаталь-
ного введения ротенона, что может также играть роль в па-
тогенезе нарушений развития головного мозга. 
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В статье представлены результаты сравнительного анализа препара-
тов аскорбиновой кислоты разных производителей по ряду признаков:
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стоимости, массе таблетки, массе вспомогательных веществ, массе 
аскорбиновой кислоты в одной таблетке, а также реальной концен-
трации аскорбиновой кислоты, измеренной методом иодометрии и 
рассчитанной чистой массой аскорбиновой кислоты.

Comparative analysis, ascorbic acid, iodometric method, titration, concen-
tration.
The article presents the results of a comparative analysis of ascorbic acid 
preparations from different manufacturers according to a number of charac-
teristics: cost, tablet weight, mass of excipients, mass of ascorbic acid in one 
tablet, and the actual concentration of ascorbic acid measured by iodometry 
and the calculated mass of ascorbic acid.

В настоящее время существует огромный выбор биологи-
чески активных добавок к пище, выпускаемых в самых 

разных формах – таблетки, капсулы, порошки и пр. При 
этом ценовой разброс у таких препаратов может быть очень 
высоким. При приобретении аскорбиновой кислоты поку-
патели выбирают более дорогой препарат, предполагая, что 
высокая цена равноценна качеству, другие же отдают пред-
почтение более дешевому спектру.

Целью данного исследования является проведение 
сравнительного анализа препаратов аскорбиновой кис-
лоты разных производителей. Сравнение проводилось 
по ряду признаков: стоимости препаратов, массе таблет-
ки, массе вспомогательных веществ, массе аскорбиновой 
кислоты в одной таблетке, а также концентрации аскорби-
новой кислоты в таблетке, рассчитанной методом иодоме-
трического титрования и рассчитанной массе аскорбино-
вой кислоты.

Для исследования были взяты препараты аскорбиновой 
кислоты разных производителей (табл. 1). Выбор произво-
дителей осуществлялся на основе результатов социального 
опроса студентов 4 курса факультета биологии, географии и 
химии КГПу им. В.П. Астафьева.
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Таблица 1

Информация о препаратах аскорбиновой кислоты 
разных производителей

Наименование Стои-
мость

Кол-во 
таблеток 

в упаковке

Масса 
аскорбиновой

кислоты 
в одной 
таблетке

Масса 
одной 

таблетки

Аскорбиновая кислота 
с глюкозой «Renewal»

64 руб. 20 шт. 0,1 г 1 г

Аскорбинка с глюкозой 
«Аскопром»

11 руб. 10 шт. 0,1 г 1 г

Кислота аскорбиновая 
«Actifruit»

15 руб. 10 шт. 0,025 г 2,5 г

Аскорбинка детская 
с сахаром «Витатека»

14 руб. 10 шт. 0,025 г 2,9 г

Аскорбиновая кислота 
«Ozon» (порошок)

12 руб. – 2,5 г 2,5 г

Аскорбиновая кислота 
«Фармстандарт» (драже)

27 руб. 200 шт. 0,05 г 0,25 г

Для нахождения точной концентрации аскорбиновой 
кислоты методом иодометрии [1] необходимо точно знать 
концентрацию иода в растворе. Ее определяют титровани-
ем с использованием раствора тиосульфата натрия в присут-
ствии крахмала [2]. 

Раствор тиосульфата натрия с молярной концентрацией 
эквивалента 0,01 моль/л был приготовлен с помощью фик-
санала.

Для приготовления раствора иода с концентрацией 0,05 
моль/л в колбу на 1 л поместили 5 мл раствора иодида ка-
лия (C = 3 моль/л), долили водой до 50-60 мл и при нагре-
вании растворили кристаллический иод массой m = 1,27 г. 
После растворения иода колбу долили водой до метки [3]. 
Также приготовили раствор крахмального клейстера. После 
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титрования точную концентрацию раствора иода высчита-
ли по закону эквивалентов, в данном эксперименте она со-
ставила C (1/2 I2) = 0,00883 моль/л.

Далее необходимо приготовить вытяжку аскорбиновой 
кислоты. Для титрования следует взять одинаковое количе-
ство аскорбиновой кислоты разных марок. Массу каждого 
препарата рассчитывали согласно табл. 2

Таблица 2

Рассчитанное количество аскорбиновой кислоты,                             
необходимое для титрования. Результаты титрования

№
п/п

Наименование Масса 
аскорбиновой 

кислоты

Кол-во таблеток,
необходимое 

для приготовления
вытяжки

V (I2)ср

1 «Renewal» 0,1 1 13,6 мл
2 «Аскопром» 0,1 1 14,9 мл
3 «Actifruit» 25 мг 4 15,0 мл
4 «Витатека» 25 мг 4 14,9 мл
5 «Ozon» (порошок) 0,1 г Взвесить 14,3 мл
6 Драже «Фармстандарт» 50 мг 2 14,0 мл

Для анализа было взято по 0,1 г аскорбиновой кисло-
ты, которую растворили в 100 мл дистиллированной воды. 
Аскорбиновая кислота хорошо растворяется в воде, но 
крайне неустойчива и легко разрушается на свету с кисло-
родом воздуха [4]. Поэтому вытяжка готовилась при мак-
симально лояльных условиях – при отсутствии света и без 
нагревания.

По результатам иодометрического титрования всех 
порций аскорбиновой кислоты (табл. 2) были рассчитаны 
точные концентрации эквивалента для каждого препарата 
и рассчитана масса аскорбиновой кислоты у каждого про-
изводителя (рис).
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Рис. Масса аскорбиновой кислоты 
в препаратах разных производителей

Расчеты показали, что среди выбранных производите-
лей не было обнаружено препаратов с низкой концентраци-
ей аскорбиновой кислоты в таблетке. Но, несмотря на то, что 
масса аскорбиновой кислоты во всех образцах приблизитель-
но равна, все же абсолютная масса отличается у того или ино-
го производителя. Так, больше всего аскорбиновой кислоты 
содержится в препарате «Actifruit» (0,1167 г), меньше всего –
в препарате Драже «Фармстандарт» (0,1089 г). Но для того, 
чтобы усвоить данную концентрацию вещества, препарат 
«Actifruit» надо принять в количестве четырех штук, а препа-
рат Драже «Фармстандарт» – в количестве двух штук. По ре-
зультатам исследования по параметрам «цена-качество» лиди-
рующее положение занял препарат Драже «Фармстандарт» –
стоимость 0,1 г аскорбиновой кислоты составляет 0,27 руб. 
Также оптимальным и экономически выгодным является 
аскорбиновая кислота «Ozon» (порошок) – 0,48 руб. за 0,1 г. 

В заключение отметим, что при выборе препарата аскор-
биновой кислоты необходимо обращать свое внимание не 
только на стоимость, но и на состав, а также массу действу-
ющих и вспомогательных веществ.
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В статье рассматривается прокальцитонин как один из основных и 
значимых маркеров в диагностике системной воспалительной реакции 
организма. Изучены механизмы метаболизма прокальцитонина в нор-
ме и при сепсисе. 
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The article discusses procalcitonin as one of the main and significant markers 
in the diagnosis of systemic inflammatory response of the body. Mechanisms 
of metabolism of procalcytonin in normal and in sepsis have been studied.

Термин сепсис, что с греческого означает “гниение”, был 
использован еще 2700 лет назад. С тех пор многие врачи 

давали разные определения, изучали патофизиологию сеп-
сиса, открывали методики лечения и т.д. Несмотря на это, 
летальность от сепсиса продолжает оставаться актуальной 
проблемой ХХI века [1; 2]. Диагностика патологии являет-
ся важной частью предотвращения смерти пациента, поэ-
тому поиски наилучшего маркера в идентификации про-
должаются. На данный момент для диагностики сепсиса и 
стратификации пациентов по тяжести состояния использу-
ется количественное определение сывороточных биомарке-
ров. Одним из них является прокальцитонин. Он обладает 
большей чувствительностью, результаты его исследования 
могут быть доступны в течение нескольких часов, что дает 
преимущество в своевременной диагностике [3; 4].

Прокальцитонин (ПКТ) – полипептид, который состоит из 
116 аминокислот, – является предшественником (прогормо-
ном) кальцитонина. В норме секретируется парафолликуляр-
ными С-клетками щитовидной железы из препрокальцитони-
на под действием кальций-зависимых факторов. Далее расще-
пляется с образованием N-концевого пептида (57 АК остат-
ка), С-концевого катакальцина (21 АК остатка) и кальцито-
нина (32 АК остатка). В нормальных условиях организма его 
концентрация в крови невысока и составляет <0,05 нг/мл [5].

При септицемии, повышении продукции провоспалитель-
ных цитокинов (IL-1β, TNFα, IL-6), белков теплового шока и 
факторов, ассоциированных с разрушением тканей (Damage 
associated molecular patterns — DAMP), происходит актива-
ция синтеза прокальцитонина в экстратиреоидных системах –
участниках диффузной нейроэндокринной системы (клетки 
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ретикуло-эндотелиальной системы, нейроэндокринные клет-
ки легких, почек, ЖКТ и печени). Примерно через 3 часа от 
начала системной воспалительной реакции ПКТ начинает об-
наруживаться в кровотоке в повышенных концентрациях. При 
этом уровень кальцитонина остается нормальным [3].

уровень ПКТ определяют с помощью прокальцитонино-
вого теста. Это иммунохроматографический анализ захва-
та антигена для определения ПКТ в пробе крови. Монокло-
нальные антитела, специфичные к ПКТ: 

1) Конъюгированы коллоидным золотом и размещены 
на соответствующей зоне; 

2) Иммобилизованы на тестовой (Т) зоне нитроцеллю-
лозной мембраны.

Если проба содержит прокальцитонин, он вступает во вза-
имодействие с конъюгированными антителами. Образовав-
шийся комплекс затем продвигается к тестовой зоне, где за-
хватывается иммобилизованными антителами, образуя види-
мую полоску розового цвета (тестовая полоска), что означа-
ет положительный результат. Интенсивность окраски прямо 
пропорциональна концентрации ПКТ в пробе и с помощью 
референсной карты соотносится со следующими диапазона-
ми концентрации: < 0,5 нг/мл, ≥ 0,5 нг/мл, ≥ 2 нг/мл, ≥ 10 
нг/мл. Если в пробе прокальцитонин отсутствует, на тесто-
вом участке полоска розового цвета не появится, что означа-
ет отрицательный результат. В качестве внутреннего контро-
ля процедуры после завершения тестирования на контроль-
ном (С) участке всегда появляется контрольная полоска. От-
сутствие контрольной полоски розового цвета в контрольной 
зоне является признаком недействительного результата [6].

Также важно отметить, прокальцитониновый ли тест ис-
пользуется для дифференциальной диагностики бактери-
альной инфекции от вирусной. Потому что цитокины, про-
дуцируемые в ответ на вирусную инфекцию, способны по-
давлять экспрессию прокальцитонина в экстратиреоидных 
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системах. Также увеличение ПКТ не наблюдается при гриб-
ковых инфекциях, аллергических и аутоиммунных заболе-
ваниях, что делает его специфичным маркером [3; 5].

Период полураспада ПКТ составляет 25-30 часов, что по-
зволяет использовать его в качестве маркера эффективности 
антибиотикотерапии, так как после успешного оперативного 
лечения или антибиотикотерапии уровень прокальцитонина 
в крови быстро снижается – на 30–50% за сутки [4; 7].

Таким образом, определение уровня прокальцитони-
на обладает рядом достоинств и недостатков. Достоинства 
маркера – высокая чувствительность, быстрый результат, 
использование для определения эффективности антибиоти-
котерапии. К недостаткам маркера относится то, что он эф-
фективен только при бактериальных формах сепсиса. 
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В статье оценивается экспрессия молекулы-маркера даблкортина 
(DCX) в энториальной коре у интактных и модельных животных.
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Тhe article analyzes the expression of the doublecortin marker molecule 
(DCX) in the entorial cortex in intact and model animals.

Расстройства аутистического спектра (РАС) являются од-
ним из наиболее часто встречающихся заболеваний во 

всем мире [1]. Нейрогенез – многоступенчатый процесс, со-
стоящий из нескольких этапов, который начинается с транс-
формации нейральных стволовых клеток (НСК) и заканчи-
вается их включением в нейрональную сеть «зрелого» ней-
рона (интеграция) [2]. Существуют маркеры, экспрессия 
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которых специфична для разных этапов нейрогенеза. Сре-
ди таких маркеров можно выделить даблкортин. Даблкор-
тин (DCX) – белок, связанный с микротрубочками, кото-
рый специфически экспрессируется исключительно незре-
лыми нейронами практически во всех мигрирующих пред-
шественниках нейронов развивающейся ЦНС [3]. Таким об-
разом, экспрессия даблкортина позволяет использовать его 
в качестве маркера нейрогенеза стадии миграции нейробла-
стов. Цель исследования – оценка экспрессии молекулы-
маркера даблкортина (DCX) у модельных и интактных жи-
вотных в энториальной коре. 

Исследование проводилось на базе НИИ молекулярной 
медицины и патобиохимии КрасГМу на оборудовании ЦКП 
Молекулярные и клеточные технологии КрасГМу. Объект 
исследования – крысы линии Wistar. Экспериментальная 
модель аутизма создавалась по стандартной методике пу-
тем подкожных инъекций беременным самкам крыс на 12-й 
день после зачатия 500 мг/кг веса вальпроевой кислоты 
(ВПК) в физиологическом растворе, в контроле – введение 
растворителя (физиологический раствор) из расчета 1 мл/кг
веса [4]. Полученное потомство в возрасте 25 дней было 
протестировано в тесте «Приподнятый крестообразный ла-
биринт» (ПКл). Данный тест определяет степень тревожно-
сти крысы, способность животного оценивать риск, позво-
ляет определить исследовательскую и двигательную актив-
ность, а также эмоциональное состояние особи. Оценива-
лись такие параметры, как число пересеченных линий, ко-
личество заходов в закрытые и открытые рукава, а также ко-
личество выходов в центр. После поведенческого тестиро-
вания у анестезированных животных осуществляли транс-
кардиальную перфузию 4% парафармальдегидом (PFA) с 
последующим забором головного мозга. С помощью вибро-
тома Thermo Scientific Microm HM 650 были изготовлены
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срезы толщиной 60 мкм. Полученные срезы до момента их 
иммуногистохимической окраски хранили в растворе PBS 
с 0,02% азидом натрия. Иммуногистохимическая окраска 
проводилась по протоколу «свободноплавающих срезов» 
фирмы abcam. Флуоресцентная микроскопия проводилась 
с помощью ZOE fluorescent Cell imager. В процессе флуо-
ресцентной микроскопии исследовали экспрессию нейро-
воспалительного маркера DCX в области энторинальной 
коры, которая входит в состав гиппокамповой формации. На 
рисунке показан пример экспрессии даблкортина в данной 
области у модельного и интактного животного.

Рис. Экспрессия DCX в энториальной коре животного: 
слева – контрольной группы; справа – опытной группы

При помощи программы ImageJ была рассчитана пло-
щадь экспрессии антигена в пикселях. Далее полученные 
результаты выражали в процентах от общей площади сре-
за в данном поле зрения в пикселях (далее обозначаем как 
процент экспрессии маркера DCX). Статистический анализ 
проводили с использованием методов непараметрической 
статистики. учитывались такие критерии, как описательная 
статистика (медиана, процентили 25 и 75% (Q1, Q3). Для 
выявления различий поведения животных между группа-
ми применяли непараметрический критерий Манна-уитни 
(p≤0,05 – уровень статистической значимости).



122

Данные тестирования в ПКл выявили значимые одно-
направленные изменения во всех изучаемых параметрах: 
отмечалось значимое (р=0,008) увеличение количества пе-
ресеченных линий (Line crossings) у животных с экспери-
ментальной моделью (аутизм: 46; 27,5… 75; контроль: 14; 
14…28), значимое увеличение (р=0,003) количества входов 
в закрытые (Close: entries) (аутизм: 15; 10…22,5; контроль: 
5; 4…7) и открытые рукава (Open: entries) теста (р=0,011, ау-
тизм: 11; 6 …17; контроль: 3; 3 …8). Кроме этого, значимо 
(р=0,033) увеличилось количество выходов в центр (Center: 
entries) (аутизм: 17; 11…24,5; контроль: 8; 7…14).

При оценке экспрессии маркера даблкортина обнару-
жены тенденции к увеличению процента DCX – экспрес-
сирующих клеток в энториальной коре модельных живот-
ных (р=0,711) в сравнении с контрольными (аутизм: 14,7; 
10,62…22,9; контроль: 22,9; 5,0…29,5). Обнаруженные ре-
зультаты могут свидетельствовать о признаках тревожного 
поведения у животных и о вероятном усилении нейрогенеза 
при аутизме в энторинальной коре.

Таким образом, в сравнении с контрольной группой у 
животных с экспериментальным аутизмом наблюдались 
признаки тревожного поведения с тенденцией к усилению 
нейрогенеза в энториальной коре.
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В статье приводится информация об использовании полимеров в меди-
цине. Приведена классификация полимеров. Дан анализ использования 
полимеров в больницах города Красноярска. 
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The article provides information about the use of polymers in medical. The 
classification of polymers is given. The analysis of the use of polymers in 
hospitals of the city of Krasnoyarsk is given.

Ежедневно мы сталкиваемся с различными пластмасса-
ми, резинами, синтетическими волокнами, которые ши-

роко используют в науке, технике и технологии. Ежегодно 
в химических лабораториях синтезируют огромное количе-
ство веществ, в том числе полимерных материалов, которые 
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могут найти применение в медицине. Началом применения 
полимерных материалов в медицине можно считать 1788 
год, когда во время операции Александр Михайлович шум-
лянский использовал каучук [1]. 

В настоящее время большое количество полимеров наш-
ли свое применение в медицине. Их используют непосред-
ственно для лечения или как материал для изготовления ме-
дицинского оборудования и инструментов. 

Целью настоящего исследования является изучение ви-
дов полимеров, а также анализ статистических данных 
по использованию полимеров в лечебных организациях                       
г. Красноярска.

ученые выделяют четыре основных направления совре-
менного использования полимеров: регенеративная меди-
цина, хирургия, офтальмология, фармакология. Считает-
ся, что любой полимер может быть использован в медици-
не, если он удовлетворяет условию биосовместимости, т.е. 
способности материалов выполнять свои функции без су-
щественных негативных последствий для организма [1; 2]. 

К полимерам искусственного происхождения можно от-
нести полилактид и полигликолевую кислоту. Их используют 
для изготовления шовного материала, в том числе для расса-
сывающихся хирургических нитей. К полимерам природно-
го происхождения можно отнести хитозан, который получа-
ют из хитина. у хитозана много положительных свойств, ко-
торые нашли свое применение в медицине. Прежде всего, это 
кровоостанавливающее средство, проявляющее антимикроб-
ную активность и ускоряющее заживление ран.

Если мы говорим о применении полимеров в медицине, 
то к каждому из них могут быть выдвинуты следующие тре-
бования:

1. Объекты, которые длительное время должны быть 
устойчивы в условиях функционирования в контакте с 
агрессивной биологической средой. Это важное требование 
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к полимерам, т.к. из них изготавливают имплантаты, кото-
рые длительное время находятся в организме человека. 

2. Полимеры должны распадаться с контролируемой 
скоростью, что важно при применении препаратов или при 
замещении суставов [2]. 

Следующая группа биополимеров – полимерные нано-
композиты (полимеры, совмещённые с наночастицами), они 
сочетают в себе свойства и полимера и наноматериала. На-
нополимеры нашли свое применение во многих областях 
медицины. Прежде всего, их рассматривают как сырье для 
имплантатов, для замещения костных и суставных элемен-
тов, протезировании связок и мягких тканей [3; 4]. 

Прорывом в биополимерах можно считать имплантаты 
на основе скаффолдов. Скаффолд-технология – культивиро-
вание клеток на трехмерных подложках-носителях с целью 
пространственного формирования клеточного органа или 
его фрагмента для трансплантата [3].

Особое место полимеры заняли в фармакологии, и од-
ним из перспективных направлений является изготовле-
ние из полимеров наноконтейнеров для доставки лекарств, 
что обеспечивает уменьшение эффективной дозы, пониже-
ние токсичности, направленность и пролонгированность               
действия [5].

Исходя из вышеизложенного, нами был проведен ана-
лиз статистических данных об использовании полимеров в 
больницах г. Красноярска.

В качестве объектов исследования были получены дан-
ные из больниц КГбуЗ «Красноярская межрайонная клини-
ческая больница № 20 имени И.С. берзона» и чуЗ «Клини-
ческая больница «РЖД – Медицина» города Красноярска». 
Результаты представлены в таблице анализа использования 
полимеров в организациях здравоохранения. Результаты та-
блицы свидетельствуют, что наиболее распространённым 
методом использования полимеров является изготовление
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медицинских инструментов. Доля медицинских инстру-
ментов составляет 45,0 % в КГбуЗ «Красноярская межрай-
онная клиническая больница № 20 имени И.С. берзона» и                   
52,0 % – в чуЗ «Клиническая больница «РЖД – Медицина» 
города Красноярска». На долю шовного материала из поли-
меров приходится 22,0 и 25,0 %, соответственно. 

Анализ использования полимерных материалов 
в организациях здравоохранения

№ Наименование Процент использования, %
КГбуЗ «Красно-
ярская межрайон-
ная клиническая 
больница № 20 

имени 
И.С. берзона»

чуЗ
«Клиническая

больница «РЖД – 
Медицина»

города 
Красноярска»

1 Медицинские инструменты 
(шприцы разового приме-
нения, системы для перели-
вания крови, аппараты ис-
кусственного кровообраще-
ния и искусственной почки, 
шпатели, аппликаторы т.п.)

45,0 52,0

2 шовный материал 22,0 25,0
3 Протезы 12,0 5,0
4 Искусственные органы 5,0 2,0
5 Офтальмология (контакт-

ные линзы, эписклераль-
ное пломбирование, искус-
ственный хрусталик)

7,0 9,0

6 лекарственные препараты 9,0 7,0

Исходя из вышеизложенного, можно отметить, что в со-
временной медицине использование биополимеров сосре-
доточено в применении их в регенеративной медицине, хи-
рургии, фармакологии. Этот процесс будет продолжаться и 
в ближайшем будущем.
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Д.С. Комаров
Научный руководитель П.В. Артюшенко

СФУ, г. Красноярск

D.S. Komarov
Scientific adviser P.V. Artyushenko

SibFU, Krasnoyarsk

Аптамеры, рак легкого, моделирование, укорачивание аптамера, МуРР.
Разработана схема укорачивания нуклеотидной последовательности 
аптамера с помощью методов молекулярного моделирования с сохра-
нением его связывающих свойств.
В статье приведены моделирование аптамера LC224, укорачивание ап-
тамера LC224 и сравнение полученной лучшей модели с малоугловым 
рентгеновским рассеянием.
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Aptamers, lung cancer, modeling, aptamer truncation, SAXS.
A scheme has been developed for shortening the nucleotide sequence of the 
aptamer using molecular modeling methods while preserving its binding 
properties. 
The article presents the simulation of the LC224 aptamer, the shortening 
of the LC224 aptamer and the comparison of the obtained best model with 
small-angle X-ray scattering.

Аптамеры – это короткие одноцепочечные олигонукле-
отиды (ДНК или РНК), связывающиеся с высокой аф-

финностью и специфичностью с различными мишенями. 
ДНК-аптамер LC-224 был отобран к клеткам и тканям рака 
легкого, содержит 80 нуклеотидов и имеет последователь-
ность 5’-CTCCTCTGACTGTAACCACGCCGGTAAATTCT
CCTGACGCCGGGGTA ACTTTCTGAAATGGCATAGGTA
GTCCAGAAGCC-3’. С помощью математического модели-
рования было установлено, что последовательность нукле-
отидов ACGCCGGGGT с высокой вероятностью участвует 
в связывании с мишенью. Цель данной работы: разработать 
схему укорачивания нуклеотидной последовательности ап-
тамера с помощью методов молекулярного моделирования с 
сохранением его связывающих свойств.

Для того, чтобы модифицировать аптамер, прежде всего 
необходимо установить его структуру. Последовательность 
нуклеотидов преобразовали в программе Mfold для получе-
ния вторичной структуры (Рисунок 1).

На основе предсказанной вторичной структуры постро-
или 3D модели аптамера с помощью программ SimRNA и 
VMD [1; 2]. Для того чтобы установить, какие конформа-
ции аптамер может принимать в растворе, построенные 3D 
модели рассчитали методом молекулярной динамики в про-
граммном пакете GROMACS 2018.8 с последующим кла-
стерным анализом траектории в программе VMD [3].
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Рис. 1. Вторичная структура аптамера LC-224, 
наиболее активные нуклеотиды выделены красным цветом, 

линии показывают места обрезки

Исходя из рисунка 1, можно сделать вывод, что петля, в 
которую входят наиболее активные нуклеотиды, не меняется. 
Следовательно, была предложена усеченная версия аптамера, 
включающая петлю и названная LC224t (t-truncated) (Рису-
нок 2). Аптамер LC-224t имеет последовательность 5-TGTA
ACCACGCCGGTAAATTCTCCTGACGCCGGGGTAAGT-3’.

Последовательность нуклеотидов аптамера LC-224t 
преобразовали в программе Mfold для получения вторич-
ной структуры. Программа предсказала 3 возможные моде-
ли (Рисунок 2a). Далее построили 3D модели и рассчита-
ли методом молекулярной динамики (МД). Расчеты моле-
кулярной динамики проведены в течение 200нс в присут-
ствии ионов Na+ (146 ммоль) и при температуре 300К. В ре-
зультате кластерного анализа траектории молекулярной ди-
намики для моделей LC224t_V1 и LC224t_V2 получили по 
одной наиболее вероятной конформации, а для LC224t_V3 
получили две модели. Полученные модели сравнили с фор-
мой аптамера, полученной в результате МуРР (малоуглово-
го рентгеновского рассеяния). Далее количественно опреде-
лили степень соответствия смоделированных конформеров 
с результатом МуРР.
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Рис. 2. Модели аптамера LC-224t, 
a – вторичные структуры аптамера LC-224t, 

b – третичная структура модели LC224t_V2 аптамера LC-224t после МД, 
c, d – сравнение третичной структуры модели LC224t_V2 

аптамера LC-224t с МУРР
Таблица

Отклонения χ2 экспериментальной кривой МУРР 
для LC-224t от смоделированных кривых 

на основе расчетов молекулярной динамики

Модели аптамера LC–224t χ2

LC224_V1 5.107
LC224_V2 2.176
LC224_V3 (Модель 1) 4.405
LC224_V3 (Модель 2) 9.803

При полном совпадении шариковой модели с аптамером 
значение χ2 равно 1. В данной работе лучшее значение χ2 у 
модели LC224_V2, которое равняется 2,176. В аптамере LC-
224t была сохранена петля, которая содержит наиболее ак-
тивные нуклеотиды, следовательно, можно предположить, 
что связывающие свойства будут такие же, как и у LC-224. 
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Для точного установления связывающих свойств рекомен-
дуется провести исследование связывания in vitro.
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В статье определяется атомная структура ДНК-аптамера для ин-
траоперационного окрашивания глиобластомы при помощи компью-
терного моделирования и предлагается схема укорачивания его нуклео-
тидной последовательности.
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Glioblastoma, intraoperative staining, aptamer, biomarker, computer modeling.
This paper presents the core findings of a study aimed at revealing the struc-
ture of the Gli-55 DNA aptamer used for glioblastoma intraoperative stain-
ing. The secondary and tertiary structures were revealed using combination 
of small-angle X-ray scattering and molecular modeling.

Глиобластомы – первичные опухоли головного мозга, со-
ставляющие более 40% всех злокачественных новооб-

разований центральной нервной системы [1]. Глиобластома 
не имеет четких границ, и её полное удаление без дополни-
тельной визуализации проблематично. Для интраопераци-
онного окрашивания используются аптамеры, связанные с 
флуоресцентным красителем [2]. Аптамеры – это короткие 
одноцепочечные синтетические ДНК или РНК, связываю-
щиеся с мишенями с высокой аффинностью и специфично-
стью за счет своей сложной третичной структуры.  

Целью данной работы является определение при помо-
щи компьютерного моделирования структуры аптамера Gli-
55 – биомаркера к глиобластоме и укорачивание его нукле-
отидной последовательности с сохранением связывающих 
свойств аптамера.

Первым этапом в нашем иссследовании является уста-
новление структуры молекулы. Для этого используется ме-
тод малоуглового рентгеновского рассеяния (МуРР), но с 
помощью его можно определить только форму молекулы 
(рисунок 1). Поэтому для установления пространственной 
структуры аптамера используется комбинация компьютер-
ного моделирования и метода МуРР. Следующим шагом ис-
следования является усечение структуры аптамера до мини-
мальной последовательности, необходимой для связывания 
с мишенью. Это очень важный этап, так как именно здесь 
мы можем снизить экономические затраты, а также увели-
чить связывающие свойства аптамера. 

Используемое программное обеспечение для модели-
рования: квадруплекса – QGRS Mapper [3], 3D-Nus [4];                
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вторичных и третичных структур – Olygoanalyzer [5], 
VMD [6]. Для аптамера были выполнены расчёты моле-
кулярной динамики при помощи программного пакета 
GROMACS [7] в течение 200 нс, в присутствии силово-
го поля Amber14sb, ионов Na+ 146 мМ и Mg2+. 0,5 мМ при            
25° C. Расчеты выполнены на суперкомпьютерах межве-
домственного суперкомпьютерного Центра РАН.

Исследуемый аптамер состоит из 60 нуклеотидов (рису-
нок 1А), а также известна его форма из эксперимента МуРР, 
представленная в виде шариковой модели (рисунок 1б).

Используя компьютерное моделирование, было предска-
зано, что аптамер может образовывать более 16 различных 
вторичных структур, в том числе структур с квадруплексом. 
При помощи 3D моделирования и молекулярной динамики 
построены их третичные структуры. Используя  – стати-
стический критерий, можем проверить отклонение смоде-
лированных структур от экспериментальных данных МуРР. 
Модели, показавшие наилучше совпадения, приведены на 
рисунке 1В.

Рис. 1. А – первичная последовательность Gli55;
Б – шариковая модель Gli55 из эксперимента МУРР; 

В – третичные структуры аптамера Gli-55
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Наличие квадруплекса в структуре аптамера можно под-
твердить спектроскопией кругового дихроизма. В нашем слу-
чае пики были на длине волны 220 и 280 нм, что не соот-
ветствует наличию квадруплекса. Значит его в структуре нет. 
Соответственно, получившаяся первая модель оказалась той, 
что отражает реальную третичную структуру в растворе.

Исходя из определенной структуры аптамера, можно 
предположить, что, несмотря на различные конформации 
в растворе, остаются неизменными некоторые его части. 
у Gli-55 – это шпилька и некомплиментарные нуклеотиды 
в последовательности от 26 до 60 нуклеотид (рисунок 2). 
Предположительно здесь находится участок связывания с 
мишенью, а нуклеотиды с 1 по 25, не участвующие в свя-
зывании, могут быть устранены. 

усеченный аптамер сохранил геометрию предположи-
тельных сайтов связывания (рисунок 2). Предложенная по-
следовательность аптамера будет синтезирована для про-
верки связывающей способности укороченного аптамера по 
сравнению с исходным.

Рис. 2. Вторичные структуры полного и усеченного аптамера Gli-55
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В статье рассмотрены особенности постишемического ангиогенеза 
на выполненных моделях ишемии у животных линии Wistar. Выявление 
экспрессии маркеров целостности сосудов на примере JAM-A в энтори-
нальной коре для оценки постишемического ангиогенеза является неот-
ъемлемым атрибутом в создании моделей коррекции ишемических ре-
перфузионных растройств в головном мозге и в предотвращении разви-
тия тяжелых, стойких неврологических осложнений.

Angiogenesis, IHC, JAM-A, cerebral ischemia, vascular integrity markers.
The article discusses the features of post-ischemic angiogenesis on the per-
formed models of ischemia in animals of the Wistar line. Identification of the 
expression of markers of vascular integrity by the example of JAM-A in the 
entorhinal cortex for the assessment of post-ischemic angiogenesis is an es-
sential attribute in creating models for the correction of ischemic reperfusion 
disorders in the brain and in preventing the development of severe persistent 
neurological complications.

Поиск новых методов коррекции патогенетических 
звеньев острого ишемического повреждения струк-

тур головного мозга является перспективным направлени-
ем исследований. Животные модели in vivo наиболее при-
ближены к патофизиологическим изменениям у человека, 
поэтому актуально их использование. В последние годы 
представляет интерес изучение регуляции ангиогенеза в 
терапии ишемического инсульта [1]. Как известно, пости-
шемический ангиогенез способствует функциональному                   
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восстановлению поврежденных участков головного моз-
га на фоне ишемии. Во-первых, вновь образовавшиеся ми-
крососуды поддерживают миграцию нейрональных ство-
ловых клеток в направлении периинфарктной области. Это 
связано с тем, что данные сосуды обеспечивают сигналы 
интегрина бета-1, которые заставляют нейрональные ство-
ловые клетки прикрепляться к этим сосудам и служат кар-
касом для их миграции [2-6]. Поэтому целью нашего ис-
следования было выявление экспрессии маркера целост-
ности сосудов JAM-A в энторинальной коре для оценки 
постишемического ангиогенеза.

Исследование проводилось на базе НИИ молекулярной 
медицины и патобиохимии КрасГМу на оборудовании 
ЦКП Молекулярные и клеточные технологии КрасГМу. 
Объектом исследования послужили крысы линии Wistar 
возрастом 6 месяцев, разделенные на 2 группы по 6 жи-
вотных: с моделью ишемии (путем перевязки общей сон-
ной артерии справа) и контроль (ложно-оперированные 
животные). Проводились тесты для оценки поведенче-
ских функций до забора материала, далее осуществляли 
транскардиальную перфузию, проводили забор биологи-
ческого материала и его фиксацию, готовили срезы для 
ИГХ по протоколу «свободноплавающих срезов». были 
использованы первичные антитела к JAM-A в разведении 
1:300, вторичные антитела в разведении 1:1000. Оценка 
результатов проводилась с помощью программ ImageJ, 
Statplus и Any-maze. Статистический анализ осущест-
вляли с помощью методов непараметрической статисти-
ки (тесты Манна-уитни для независимых выборок и уил-
коксона для зависимых выборок). Различия считали зна-
чимыми при р≤0,05. Данные представлены в виде медиа-
ны и межквартильного размаха.
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было обнаружено, что при неполной глобальной ише-
мии головного мозга (путем односторонней перевязки об-
щей сонной артерии), в сравнении с контролем, выявле-
но значительное (почти на 25%, но пока в пилотной вы-
борке незначимое: р=0,18 при сравнении различий в энто-
ринальной коре в обоих полушариях между независимы-
ми выборками – группами контроля и ишемии) снижение 
процента JAM-A-экспрессирующих клеток в энториналь-
ной коре (ишемия в обоих полушариях – 15,4; 10,9…24,4; 
контроль в обоих полушариях – 20,4; 10,7…30,8). JAM-A –
белок плотных контактов эндотелия сосудов. Такое зна-
чительное снижение его экспрессии может свидетель-
ствовать об уменьшении интенсивности ангиогенеза при 
развитии неполной глобальной ишемии головного мозга 
или о его «потере» в виде растворимой формы, что мо-
жет происходить при нейровоспалении [7], или о том, что 
при ишемии происходит ограничение постишемического               
воспаления [8]. 

Причем, при анализе зависимых выборок в обеих груп-
пах животных (и в контроле, и при экспериментальной 
ишемии) не выявлено контрлатеральных различий (р=0,95 
при сравнении контрлатеральных полушарий при ишемии; 
(р=0,72 при сравнении контрлатеральных полушарий у 
контрольных животных; ишемия слева – 14,8; 10,5…23,3; 
ишемия справа – 15,8; 11,9…24,7; контроль слева – 25,4; 
17,9…32,7; контроль справа – 17,6; 9,9…26,6) процента 
JAM-A-экспрессирующих клеток в энторинальной коре. 

В данном исследовании показана экспрессия марке-
ра целостности сосудов JAM-A, отображающая снижение 
постишемического ангиогенеза при неполной глобальной 
ишемии в головном мозге, что может в последующем по-
зволить проводить испытания веществ, восстанавливаю-
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щих адекватную перфузию и ограничивающих проявления 
постишемических осложнений. Маркер JAM-A, по дан-
ным литературы, играет заметную роль в регуляции ин-
фильтрации лейкоцитов после ишемического повреждения 
головного мозга и может быть новой потенциальной ми-
шенью для ограничения постишемического воспаления.
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В статье рассматриваются роль воды в жизнедеятельности живо-
го организма, вопросы системы регуляции водно-минерального обме-
на. Дана характеристика типичных форм их отека и видов. Приведены 
принципы терапии различных отеков.

Water, water-mineral metabolism, dyshydria, hypohydration, hyperhydra-
tion, edema, oncotic pressure, pathogenesis.
The article discusses the role of water in the vital activity of a living or-
ganism, issues of the system of regulation of water-mineral metabolism. The 
characteristic of typical forms of their edema and types is given. Principles 
of therapy for various edema.

Вода – это главный компонент всех тканей в человече-
ском организме.
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Расстройства водно-минерального обмена сопровожда-
ют многие заболевания и оставляют след на развивающейся 
клинической картине. Нарушение водного баланса организ-
ма приводит к тяжёлым последствиям, вплоть до его гибели.

Вода с растворёнными в ней веществами представляет 
собой функциональное единство как в биологическом, так и 
в физико-химическом отношении, является важнейшей ре-
акционной средой и выполняет роль основного пластиче-
ского элемента тела.

Водно-минеральный обмен – совокупность процес-
сов всасывания, распределения, потребления и выделе-
ния воды и солей в организме животных и человека. Он 
обеспечивает поддержание водного баланса и постоян-
ство осмотического давления, ионного состава и кислотно-
щелочного состояния. Суточная потребность в воде – 40 мл 
на кг массы тела – 2-3 литра). Содержание воды в организме 
человека и её распределение внутри и вне клеток зависит от 
возраста, пола и т.д.

Органы, выделяющие воду, – почки, лёгкие, кожа, ки-
шечник. уменьшение воды на 10 % приводит к развитию 
обезвоживания (гипогидратации), на 20 % – приводит к 
смерти. Водный баланс представляет собой уравновешива-
ние трёх процессов: поступление воды в организм с пищей 
и питьём; образование в процессе обмена веществ так на-
зываемой эндогенной воды; выделение воды из организма.

В организме человека вода находится в трёх жидкостных 
фазах: внутриклеточная: находится внутри клеток (40–45 %);
внеклеточная: плазма крови (5 %), межклеточная жидкость 
(16 %), лимфа (2 %); трансцеллюлярная (1–3 %): спинно-
мозговая жидкость, внутриглазная жидкость.

Объём жидкости в фазах внутриклеточной и внекле-
точной значительно отличается по составу и концентрации 
отдельных компонентов, но общая суммарная концентра-
ция осмотически активных веществ примерно одинакова.         
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Следовательно, перемещение воды из одного сектора в 
другой происходит даже при небольшом изменении осмо-
тического давления.

Дисгидрия – типовая форма нарушения водно-электро-
литного баланса. Проявляется развитием увеличения (ги-
пергидратация) или уменьшения (гипогидратация). 

Гипогидратация – форма нарушения водно-электро-
литного обмена, когда имеет место отрицательный водный 
баланс, т. е. выведение воды из организма превышает ее по-
ступление.  

Гипергидратация – особая форма нарушения водно-со-
левого баланса, представляющая собой избыточный объем 
воды в организме или в отдельных его частях. К клиниче-
ским проявлениям этого заболевания относят отеки легких, 
мозга или других тканей организма, переизбыток жидкости 
в брюшной полости. 

Отёк – избыточное накопление жидкости в органах, вне-
клеточных тканевых пространствах организма. Отёки могут 
быть внутриклеточными и внеклеточными, системными или 
местными. Иногда отёк выполняет защитную функцию. Так, 
при воспалительных, токсических отёках отёчная жидкость 
уменьшает концентрацию токсических веществ в тканях.

Действия, направленные на ликвидацию или уменьше-
ние степени отёков:

– этиотропный принцип: устранение причины и усло-
вий, способствующих возникновению;

– патогенетический принцип: блокирование инициаль-
ного и вторичных звеньев механизма развития отёка;

– симптоматический принцип: устранение патологиче-
ских процессов, симптомов и реакций, ухудшающих состо-
яние.

По патогенезу выделяют следующие виды отёков:
1. Гидродинамические, обусловленные системным или 

локальным увеличением гидростатического давления и, 
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соответственно, возрастанием площади фильтрации плаз-
мы крови в сосудах микроциркуляторного русла. Причиной 
развития является повышение венозного давления и увели-
чение объёма циркулирующей крови. Механизмы развития 
отека: повышение эффективного гидростатического давле-
ния (разница между гидростатическим давлением межкле-
точной жидкости и гидростатическим давлением крови в 
сосудах микроциркуляторного русла) приводит к торможе-
нию резорбции интерстициальной жидкости в посткапилля-
рах и венулах.

2. лимфогенные отёки. лимфогенный фактор характери-
зуется затруднением оттока лимфы от тканей вследствие ме-
ханического препятствия или избыточного образования лим-
фы. Механизм развития отека: уменьшение или прекращение 
лимфатического дренажа тканей. лимфатические сосуды не 
способны транспортировать в общий кровоток увеличенный 
объем лимфы. Возникновение механического препятствия 
оттоку лимфы по сосудам вследствие их сдавления.

3. Онкотические отёки. Онкотический фактор разви-
тия отека включается при снижении онкотического давле-
ния крови и увеличении его в межклеточной жидкости. Ме-
ханизм развития отека: увеличение фильтрации жидкой ча-
сти крови в капиллярах и уменьшение реабсорбции воды в 
посткапиллярах и венулах из-за наличия гипопротеинемии 
и гиперонкии.

4. Осмотические отёки. Осмотический фактор вызван 
повышением осмоляльности интерстициальной жидкости 
и снижением осмоляльности плазмы крови. Механизм раз-
вития отека: повышение осмоляльности интерстициаль-
ной жидкости, вызванное выходом из поврежденных кле-
ток осмотически активных веществ, снижением их транспор-
та от тканей, повышением транспорта Na+ в интерстициаль-
ную жидкость. Данные изменения способствуют избыточно-
му транспорту воды из крови в межклеточную жидкость.
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5. Мембраногенные отёки. Мембраногенный фактор ха-
рактеризуется повышением проницаемости сосудистых 
стенок микроциркуляторного русла для воды, макро- и ми-
кромолекул. Механизм развития отека: усиленная миграция 
воды в интерстициальное пространство из-за нарушения 
проницаемости стенок капилляров. 

6. Кахектический отёк.  Развивается при алиментар-
ной дистрофии (голодании), гипотрофии у детей, злокаче-
ственных опухолях и других истощающих заболеваниях. 
Важнейшим фактором его патогенеза является гипопроте-
инемия, обусловленная нарушением синтеза белков, повы-
шением проницаемости стенки капилляров и накоплением 
продуктов распада тканей.

Заключение. Последствия отёков зависят от локализации, 
продолжительности и выраженности. Очень опасны отёк 
лёгких, гортани, скопление отёчной жидкости в сердечной 
сорочке, плевральной полости, в полостях головного мозга. 
Длительное накопление жидкости в тканях нарушает крово-
обращение, снижается поступление питательных веществ к 
клеткам, вызывает их сдавливание, нарушается структура и 
функция повреждённого органа и рядом расположенных, по-
нижается резистентность. Знания этиологии и патогенеза на-
рушений водно-минерального обмена в организме больного 
позволяет врачу более эффективно проводить диагностику, 
лечение и профилактику заболевания.
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The article presents the mechanisms of free radical formation (physiological 
and pathological processes). The effect of various reactive oxygen species 
(ROS) on the body. The mechanisms of action of antioxidants are reviewed. 

установлено, что в развитии многих заболеваний клю-
чевую роль играют гипоксия тканей и активность сво-

бодных радикалов. В организме они появляются путем фи-
зиологических и патологических процессов. Тщательно ре-
гулируемый баланс между образованием активных форм              
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кислорода (АФК) и их утилизацией лежит в основе разви-
той многоступенчатой системы регуляции и координации 
различных функций организма. Радикалы – очень реакци-
онноспособные частицы, имеющие в своем составе неспа-
ренный электрон. Такие частицы могут окислять другие мо-
лекулы в организме для собственной стабилизации, что мо-
жет привести к повреждению клетки [1; 2]. 

Основным источником физиологических свободных ра-
дикалов является клеточное дыхание, которое называется 
окислительным фосфорилированием. Это процесс образо-
вания АТФ путем передачи электрона комплексам, встро-
енным во внутреннюю мембрану митохондрий. Кислород 
в свободном виде и небольших дозах оказывает стимули-
рующее действие на организм, повышая иммунитет. Обыч-
но, когда кислород получает 4 ē, он превращается в воду. Но 
когда он не получает все 4 электрона, он будет иметь неспа-
ренные электроны на своих орбиталях, что приведет к об-
разованию свободных радикалов. Так как образованы они 
кислородом, их еще называют активными или реактивными 
формами кислорода, или АФК (РФК). Около 2–5 % посту-
пающего кислорода переходит в АФК, причем часть из них 
идет на модификацию макромолекул [1-3].

Основные виды свободных радикалов [1-3]:
1. Супероксид анион радикал (O2

–) – ключевой свободный 
радикал – участвует в детоксикации продуктов метаболизма и 
лекарственных препаратов в клетках печени, может образовы-
вать более активные частицы, повреждающие живые клетки. 

2. Пероксид водорода (Н2О2) – наименее активный про-
межуточный продукт восстановления молекулы кислорода. 
Молекула пероксида водорода способна свободно переме-
щаться в клетке и довольно долго сохраняться в ней, не по-
вреждая клеточные структуры.

3. Гидроксид-ион (ОН-) – наиболее активная частица – 
способен окислять тиольные и аминные группы, иници-
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ировать пероксидное окисление липидов, разрушать ну-
клеиновые кислоты и белки, нарушать функционирование 
клеток и вызывать их гибель.

4. Оксид азота II (NO) – медиатор вазодилатации (рас-
слабление сосудов и снижение артериального давления), его 
недостаток приводит к гипертензии, что наблюдается при 
действии свободных радикалов и его превращении в ток-
сичный пероксинитрит. Выработка оксида азота (II) изме-
няется при воздействии различных факторов, таких, как ги-
поксия, повреждение тканей (в частности, повреждение эн-
дотелия сосудов) и др.

Патологический источник свободных радикалов. Когда па-
тоген проникает в организм, фагоцит (макрофаг или нейтро-
филл) поглощает патоген, образуя фаголизосому. Начинает-
ся активная выработка свободных радикалов (O2

– и Н2О2) для 
разрушения патогенов, что называется «респираторным взры-
вом». В реакциях in vivo происходит образование пероксини-
трита (ONOO−) в результате взаимодействия O2

– и NO. Перок-
синитрит является сильным окислителем, он способен вызы-
вать повреждения широкого спектра молекул в клетке, в том 
числе ДНК и белков. Под действием пероксинитрита уничто-
жаются патогены (происходит разрушение их клеточных мем-
бран и повреждение белков, в итоге гибель патогена) [1-3].

Экзогенными источниками образования в организме че-
ловека активных форм кислорода являются загрязнение воз-
духа и воды, табак, алкоголь, тяжелые или переходные ме-
таллы, наркотики, растворители, радиация и продукты пита-
ния (например, копченое мясо, отработанное масло и жир), 
которые, попав в организм, метаболизируются в свободные 
радикалы [3].

Поскольку организм генерирует свободные радикалы в 
нормальном состоянии, существуют защитные механизмы, 
чтобы держать их под контролем (антиоксиданты, АО). АО 
способны отдавать свои свободные электроны для нейтра-
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лизации свободных радикалов, вследствие чего замедля-
ют процесс окисления липидов, углеводов, окислительно-
го повреждения нуклеиновых кислот и белков. Дефицит в 
питании фруктов и овощей приводит к недостатку основ-
ных витаминов-антиоксидантов аскорбиновой кислоты, ка-
ротиноидов и т.д. По природе и действию антиоксиданты 
разделяют на ферментативные и неферментативные. Фер-
ментативные АО: супероксиддисмутаза, каталаза, глутати-
онпероксидаза, глутатион-S-трансфераза, лактопероксидаза 
и др. Неферментативные АО: белки и пептиды (трансфер-
рин, ферритин, глутатион), нутриенты витамины (аскорби-
новая кислота, токоферол, β-каротин и т.д.) и минералы (се-
лен), метаболиты (билирубин, мочевая кислота) [3].

Глутатион представляет «ловушку» для свободных ради-
калов. Гамма-глутамилпептидная связь обеспечивает устой-
чивость глутатиона к пептидазам при его пероральном при-
менении. В роли восстановителя в указанном трипептиде вы-
ступает тиольная группа цистеинового остатка. Глутатион 
обеспечивает инактивацию/нейтрализацию перекиси водо-
рода и гидроперекисей липидов, нейтрализует озон и NO [2]. 

Дисбаланс равновесия между появлением активных 
форм кислорода и их нейтрализацией антиоксидантными 
системами индуцирует в организме появление оксидатив-
ного (окислительного) стресса. Свободные радикалы могут 
воздействовать на молекулы в организме человека, приво-
дя к гибели клеток. В настоящее время известно более чем 
60 заболеваний, связанных с оксидативным стрессом, т.к. он 
сопровождается дисфункцией митохондрий. любые болез-
ни, связанные с инфекцией, недостаточной перфузиией тка-
ней, воспалением, а также онкологические заболевания и 
сахарный диабет сопровождаются массивным образовани-
ем свободных радикалов. Поэтому антиоксидантную стра-
тегию следует рассматривать как важнейший инструмент 
профилактики целого ряда заболеваний [1; 4]. 
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Гемоглобин, гемоглобиновый буфер, кислотно-основное состояние, бу-
фер, регуляция, номограмма, алкалоз, ацидоз.
В статье рассматриваются строение, функции гемоглобина, гемогло-
бинового буфера и его роль в регуляции кислотно-основного состояния.

Hemoglobin, hemoglobin buffer, acid-base state, buffer, regulation, nomo-
gram, alkalosis, acidosis.
The article discusses the structure, functions of hemoglobin, hemoglobin buf-
fer and its role in the regulation of the acid-base state.

Кислотно-основное состояние поддерживается множе-
ством физиологических процессов, которые чрезвы-

чайно важны для нормальной жизнедеятельности. Их нару-
шение может привести к серьёзным заболеваниям. учиты-
вая это, очень важно знать основы регуляции кислотности 
среды буферными системами, в частности, гемоглобиновой, 
понимать морфологию гемоглобина и связанные с ней его 
свойства и функции. Цель исследования – изучение регуля-
ции кислотно-основного состояния в организме человека, 
строения, свойств и функций гемоглобина. 

Многие вещества, присутствующие в организме (ами-
нокислоты, белки, нуклеиновые кислоты, порфирины), яв-
ляются активными лигандами и, взаимодействуя с катио-
нами биометаллов, образуют многообразные комплексные 
соединения, выполняющие определённые функции. у выс-
ших животных одним из наиболее важных соединений та-
кого рода является гемоглобин, обладающий способностью 
переносить газы с током крови. Гемоглобин представлен не 
только гемами, а образован четырьмя белковыми субъеди-
ницами, которые располагаются в гемовых карманах вокруг 
центральной полости. Отличие в их строении и определяет 
принципиальные различия основных видов гемоглобина в 
организме человека. Смена субъединиц (α, β, γ) с их местом 
синтеза при формировании видов гемоглобина в эритропоэ-
зе представлена на рисунке [1; 2].
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Рис. Схема эритропоэза

Кислотно-основным состоянием (равновесием) называ-
ется соотношение кислых и щелочных валентностей в ор-
ганизме. Оно характеризуется динамической концентраци-
ей ионов в жидких и газообразных средах организма, где ге-
моглобиновый буфер играет важную роль. Организм всегда 
стремится к удержанию pH в строгих пределах, что созда-
ётся и поддерживается несколькими основными механизма-
ми: буферированием, респираторной регуляцией углекисло-
го газа, почечной регуляцией концентрации гидрокарбонат-
ионов и выведением протонов водорода. К функциям гемо-
глобина (и его гемоглобинового буфера) можно отнести как 
участие в лёгочном и тканевом дыхании, так и в регуляции 
кислотности крови, как следствие – поддержании кислотно-
основного гомеостаза [1; 3; 4].

Гемоглобиновый буфер состоит из двух форм гемоглоби-
на – HHb и HHbO2. Находясь в лёгких, гемоглобин присоеди-
няет в результате лигандообменной реакции вместо молекул 
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воды молекулы кислорода, образуя оксигемоглобин. Следу-
ет отметить, что гемоглобин является более слабой кисло-
той (pKHHb = 8,20), чем оксигемоглобин (pKHHbO2 = 6,95),
и отсюда следует, что ион Hb- способен активнее связывать 
протон. Гемоглобиновая буферная система взаимодейству-
ет с гидрокарбонатным буфером. углекислый газ, образую-
щийся в значительных количествах в периферических тка-
нях, поступает в эритроциты, где превращается в угольную 
кислоту под действием карбоангидразы. Для предотвраще-
ния опасного повышения кислотности крови в действие 
вступает гемоглобиновая буферная система. учитывая от-
меченную ранее различную кислотность гемоглобина и ок-
сигемоглобина, равновесные концентрации будут различ-
ными. Протоны, возникающие при диссоциации угольной 
кислоты, будут воздействовать с преобладающей в раство-
ре ионной формой оксигемоглобина HHbO2

-, образуя моле-
кулярную формулу HHbO2 [1; 3; 4].

Известно, что при повышенной кислотности эффектив-
ность связывания гемоглобином кислорода снижается. По-
этому оксигемоглобин освобождает кислород (уходящий в 
ткани) и даёт более слабую кислоту – гемоглобин. Таким 
образом, в тканях повышение концентрации протонов, вы-
званное диффузией CO2, значительно нейтрализуется. Од-
нако нарушается соотношение соль/кислота в буферных си-
стемах: содержание HCO3

- и HHb увеличилось, а концен-
трация HHbO2

- уменьшилась. Восстановление этих соотно-
шений происходит в лёгких. Когда венозная кровь достига-
ет легких, кислород и гидрокарбонат-ион снова проникают 
внутрь эритроцитов, при этом кислород связывается с при-
сутствующим в избытке гемоглобином [4]. В организме ре-
бенка в процессе эмбрионального развития аналогичную 
роль буфера выполняет гемоглобин F [5].

Важность знаний о гемоглобине и его роли в поддержа-
нии кислотно-основного равновесия иллюстрирует следую-
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щий клинический случай (таблица, предоставленная КГбуЗ 
“КМ РД № 1”): пациент N. Диагноз «Транзиторное тахип-
ное новорождённого». Анализ КОС до начала лечения: Сме-
шанный респираторный и метаболический ацидоз. Прове-
дена коррекция нарушений (респираторная терапия мето-
дом NCPAP). Анализ КОС после проведения коррекции: ме-
таболический ацидоз, частично компенсированный респи-
раторным компонентом. 

Таблица

Анализ газов крови до и после лечения пациента N

Дата pH pCO2 HCO3 BEb BEecf
25.04.2022, 11:48 (до лечения) 7,163 66,6 23,7 -7,3 -5,2
25.04.2022, 18:09 (после лечения) 7,348 32,6 17,9 -6,4 -7,9

Таким образом, обзор литературы и приведенный клини-
ческий пример показали, что гемоглобин важен в организ-
ме человека не только для транспорта газов крови, но и как 
важный буфер для регуляции кислотно-основного равнове-
сия. Эта информация актуальна для практического приме-
нения в различных областях медицины.
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В статье описаны некоторые природные фенольные соединения, кото-
рые могут использоваться в качестве антиоксидантов и лекарствен-
ных средств.

Antioxidants, phenolic compounds, coumarins, xanthones, flavonoids, tan-
nins, lignans.
The article describes some nature phenolic compounds which used as anti-
oxidants or drugs.

Неизменный интерес современной науки к антиоксидан-
там обусловлен, прежде всего, их практическим значени-

ем. В течение многих лет они используются для продления 
срока службы и улучшения эксплуатационных свойств по-
лимерных и горюче-смазочных материалов, предотвращения 
окислительной порчи пищевых продуктов, жирорастворимых 
витаминов, кормов и косметических средств, в качестве про-
филактических и лекарственных препаратов в терапии забо-
леваний, сопряженных с развитием окислительного стресса.
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На сегодняшний день одним из приоритетных направле-
ний медицинской химии является изучение антиоксидантной 
активности фенольных соединений растительного происхо-
ждения, поскольку применение лекарственных препаратов, 
созданных на основе растительных соединений, имеет ряд пре-
имуществ по сравнению с синтетическими лекарственными 
препаратами, например, использование их при хронических 
заболеваниях, не опасаясь побочных явлений; активность в 
отношении штаммов микроорганизмов и вирусов, устойчи-
вых к синтетическим и полусинтетическим антибиотикам, 
а также широким спектром действия фитопрепаратов [1]. 

Фенольные соединения – вещества ароматического клас-
са соединений, содержащие одну и более гидроксильных 
групп, соединенных непосредственно с бензольным коль-
цом. В зависимости от количества атомов гидроксила в мо-
лекуле различают фенолы и полифенолы. 

Многообразие свойств обеспечивает наличие огромного 
количества фенольных соединений, известных в настоящее 
время. В связи с этим фенольные соединения имеют обшир-
ную классификацию. 

Основным источником фенольных природных антиокси-
дантов являются лекарственные и пищевые растения. Не се-
крет, что природные фенолы являются важнейшими вторич-
ными метаболитами, которые в растительной продукции от-
вечают не только за антиоксидантную активность, но и за 
ряд других не менее важных функций. Применение находят 
как индивидуальные химические соединения, так и много-
компонентные растительные экстракты, обладающие более 
выраженной антиоксидантной активностью.

Целью данной работы является рассмотрение некоторых 
фенольных соединений растительного происхождения, про-
являющих антиоксидантные свойства. 

Кумарины — фенольные соединения, которые являют-
ся производными ортооксикоричной кислоты. Кумарины до-
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вольно часто встречаются в высших растениях, реже – в низ-
ших, совсем не обнаружены в водорослях, незначительно 
представлены в папоротникообразных и голосемянных [2]. 

Известно, что некоторые из них являются ингибиторами 
роста растений, другие – стимуляторами, третьи выступают в 
качестве защитных средств при некоторых заболеваниях рас-
тений. Кумарины обладают фотодинамической и спазмоли-
тической активностью, имеют антибиотические свойства.

Флавоноиды – это одна из самых распространенных 
групп фенольных соединений растительного происхожде-
ния. В растениях флавоноидные красители играют роль све-
тофильтров, защищая ткани от отрицательного влияния уль-
трафиолетовых лучей, а также флавоноиды участвуют в 
процессе дыхания растений.

Флавоноиды участвуют во многих процессах, протека-
ющих в организме, оказывают антиоксидантное действие, 
снижают свертываемость крови, уменьшают ломкость и 
проницаемость капилляров, улучшают обменные процессы. 
В современном мире растительные флавоноиды применяют 
при быстрой утомляемости, слабости, в периоды стресса, 
при травмах и большом количестве других заболеваний [3]. 

Дубильные вещества (таниды) – это растительные высо-
комолекулярные фенольные соединения, способные осаж-
дать белки и обладающие вяжущим вкусом. Они выполня-
ют в растениях в основном защитные функции. Дубильные 
вещества обладают выраженными бактериостатическими и 
фунгицидными свойствами [4]. 

Использование танинов в медицинской практике обу-
словлено их антибактериальным, противовоспалительным 
и кровоостанавливающим действием, а также выведением 
токсинов и солей тяжелых металлов. Эффективны танины 
при лечении воспалений и кожных болезней, применяются 
для снятия интоксикации.
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Ксантоны – класс природных фенольных соединений, 
имеющих структуру дибензо-γ -пирона. Название ксанто-
нов происходит от греческого xanthos, что значит желтый, 
так как природные производные ксантона имеют желтую 
или кремовую окраску. В настоящее время насчитывается 
до 300 ксантоновых производных, выделенных из растений. 
Среди большого числа известных ксантонов особенно ши-
роко распространены С-гликозиды мангиферин и изоманги-
ферин. Они плохо растворимы в воде, растворимы в спир-
те, ацетоне, этилацетате, нерастворимы в хлороформе, дих-
лорэтане. Известно около 200 ксантонов, которые находят 
применение в качестве инсектицидных препаратов.

лигнаны – фенольные соединения, производные диме-
ров фенилпропанового ряда. лигнаны довольно широко 
распространены в растительном мире. Накапливаются во 
многих органах растений, но больше всего их содержится в 
семенах, корнях, деревянистых стеблях. В растениях обыч-
но находятся в растворенном состоянии в жирных и эфир-
ных маслах, смолах или выпадают в виде «бусин». лигнаны 
обладают противоопухолевой, гепатопротекторной актив-
ностью, противомикробным и адаптогенным действием. За 
счёт столь широкого спектра действия данного фенольного 
соединения лигнаны всё чаще применяются в медицине [5].
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рид бензалкония. 
В статье рассматриваются полимерные микрогели на основе взаимо-
проникающих сетей (ВПС), применение которых было изучено в каче-
стве антисептических средств. Исследования проиллюстрировали, 
что микрогели ВПС поли- N -изопропилакриламид/полиакриловой кис-
лоты могут эффективно поглощать обычное бактерицидное соедине-
ние хлорид бензалкония.
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Polymers; microgels; stimulus-responsive polymers; PNIPAAM; high mo-
lecular weight materials; antibacterial; benzalkonium chloride.
The article discusses polymeric microgels based on interpenetrating net-
works (IPN), the use of which has been studied as antiseptic agents. Studies 
have illustrated that poly-N-isopropylacrylamide/polyacrylic acid EPS mi-
crogels can efficiently absorb the common bactericidal compound benzalko-
nium chloride.

Использование антисептических средств для предупре-
ждения инфицирования и развития бактериальных за-

болеваний за последние несколько лет довольно прочно во-
шло в жизнь не только квалифицированного врача или про-
визора, но и практически каждого человека, заботящегося о 
здоровье. В последнее время в качестве антисептических, 
очищающих и обеззараживающих средств себя зарекомен-
довали микрогели на основе взаимопроникающих сетей. 
Цель исследования – выяснить особенности действия анти-
септических материалов на основе полимерных взаимопро-
никающих сетей микрогелей и бензалкония хлорида в связи 
с распространением инфекции COVID-19.

ученые МГу им. М.В. ломоносова, а также их коллеги 
из Российской академии наук и Научно-исследовательского 
института по изысканию новых антибиотиков имени 
Г.Ф. Гаузе установили, что микрогели на основе двух вза-
имопроникающих полимерных сеток способны «поймать» 
молекулы антибактериального вещества, очистить воду как 
от патогенов, так и от самих антисептиков [1-5]. Микроге-
ли – микро- и наноразмерные шарики гидрогеля – своего 
рода мягкие «губки» из сшитых между собой полимерных 
цепей, способных сильно набухать при намокании. Вместе 
с водой такие системы могут поглощать и удерживать раз-
нообразные соединения [1].

Авторы обнаружили, что химическая структура ми-
крогелей на основе двух сплетенных друг с другом (“вза-
имопроникающих”) сеток позволяет с высокой точностью              
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подстраивать, например, высвобождение заключенных вну-
три соединений или увеличивать доступность “пришитых” 
к полимерной сетке молекул к взаимодействию с окружаю-
щей средой (рис. 1). Способность микрогелей обеззаражи-
вать питьевую воду объясняется их микронным размером, 
который позволяет отделить частицы микрогеля от надоса-
дочной жидкости центрифугированием. Структура подоб-
ных микрогелей такова: их сети составляют сплетенные це-
почки из поли-N-изопропилакриламида и полиакриловой 
кислоты (ПНИПААм). Первый компонент при нагревании 
свыше 32°С высвобождает заключенную внутри его жид-
кость. Второй компонент служит популярным носителем 
разнообразных биологически активных соединений, в том 
числе лекарств. Микрогели ВПС содержат отрицательно за-
ряженные подсети акриловой кислоты в результате прото-
нирования или депротонирования карбоксильной группы 
в зависимости от кислотности среды (pKa~4,8). Соответ-
ственно, катионное поверхностно-активное вещество хло-
рид бензалкония (BAKCl), широко известное своими анти-
септическими свойствами, служит гостевой формой для об-
разования комплекса с микрогелями ВПС [1].

Рис. 1. Схема образования комплексов BAKCl/IPN [5] 
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Авторами было проведено исследование взаимодей-
ствия микрогелей ПНИПААм-ПАА ВПС с ПАВ BAKCl 
(хлорид бензалкония) – изменение размера частиц при аб-
сорбции контролировали методом динамического свето-
рассеяния (ДРС). рН водной среды устанавливали ниже и 
выше рКа ПАК, равных 2,9 и 7,2, соответственно, чтобы 
увидеть влияние количества заряженных диссоциирован-
ных карбоксильных групп на размер микрогеля. Как видно 
из рисунка 2, при рН 7,2 (высокое содержание диссоцииро-
ванных групп) добавление BAKCl к водной дисперсии ми-
крогелей ВПС привело к значительному уменьшению раз-
мера микрогеля: гидродинамический радиус Rh изменился 
с ~400 до ~270 нм [2; 3].

Также был проведен тест in vitro методом диско-
диффузионного анализа (рис. 2). 

                  (а)                                    (b)                                      (с)

Рис. 2. Антимикробная активность пленок 
с различной концентрацией BAKCl (0,01–0,1), 
определенная диско-диффузионным методом: 

(а) Staphylococcus aureus ATCC 25923; (b) Bacillus subtilis ATCC 6633;
(c) Aspergillus niger ATCC 16404 [5]

Выявлено, что макроматериалы BAKCl-PNIPAAm-PAA 
IPN обладают активностью против штаммов плесени толь-
ко в концентрации пленки 0,1, но они показали выражен-
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ный эффект в отношении грамположительных бактерий во 
всех концентрациях BAKCl [4]. Таким образом, были про-
ведены лабораторные испытания для исследования свойств 
микрогелей на основе взаимопроникающих сетей в отноше-
нии антисептических средств, а также в отношении плесе-
ни и некоторых грамположительных бактерий. Исследова-
ния ученых показывают, что микрогели на основе взаимо-
проникающих сетей могут способствовать развитию науки 
в сфере молекулярной биологии, бактериологии и коллоид-
ной химии. В дальнейшем авторы планируют протестиро-
вать образцы на расширенном наборе бактерий и вирусов, а 
также провести испытания по очистке воды [4].

Библиографический список
1. Preman N.K., Jain S., Johnson R.P. “Smart” Polymer Nano-

gels as Pharmaceutical Carriers: A Versatile Platform for Pro-
grammed Delivery and Diagnostics // ACS Omega. 2021. Vol. 6. 
P. 5075–5090.

2. Kozhunova E.Yu., Vyshivannaya O.V., Nasimova I.R. “Smart” 
IPN microgels with different network structures: Self-cross-
linked vs conventionally crosslinked // Polymer. 2019. Vol. 176. 
P. 127–134.

3. Nasimova I.R., Rudyak V.Y., Doroganov A.P., Kharitonova E.P., 
Kozhunova E.Y. Microstructured Macromaterials Based on IPN 
Microgels // Polymers (Basel). 2021. Vol. 13 (7). P. 1078.

4. Bruna T., Maldonado-Bravo F., Jara P., Caro N. Silver Nanopar-
ticles and Their Antibacterial Applications // Int. J. Mol. Sci. 2021. 
Vol. 22. P. 7202.

5. Kozhunova E.Y., Komarova G.A., Vyshivannaya O.V. et al. An-
tiseptic Materials on the Base of Polymer Interpenetrating Net-
works Microgels and Benzalkonium Chloride // Int. J. Mol. Sci. 
2022. Vol. 23 (8).



163

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
ПРЕПАРАТОВ-ДЖЕНЕРИКОВ 

COMPARATIVE ANALYSIS OF GENERIC DRUGS

К.А. Тюльпанова, В.В. Денисова
Научный руководитель Ю.Г. Ромашкова

КГПУ им. В.П. Астафьева 

K.A. Tyulpanova, V.V. Denisova
Scientific adviser J.G. Romashkova

KSPU named after V.P. Astafyev

Дженерики, лекарственные препараты, «Но-шпа», «Дротаверин», «Аце-
тилсалициловая кислота», «упсарин упса».
В статье приводятся результаты сравнительного анализа некото-
рых препаратов-дженериков с их оригинальными аналогами. Лекар-
ственные препараты сравниваются по составу, физическим свой-
ствам (распадаемость, растворимость в воде и в этаноле) и химиче-
ским свойствам (pH).

Generics, medicines, «No-shpa», «Drotaverine», «Acetylsalicylic acid», 
«Upsarin Upsa».
The article presents the results of a comparative analysis of some generic 
drugs with their original analogues. The drugs are compared in composition, 
physical (disintegration, solubility in water and in ethanol) and chemical 
properties (pH).

Дженериками называются лекарственные средства, в ко-
торых имеется то же количество и качество активного 

вещества, как и в оригинальном лекарственном препарате 
[1]. Данные препараты должны выпускаться в той же лекар-
ственной форме, что и оригиналы, но при этом влияние пре-
паратов на организм может отличаться. В некоторых случа-
ях оказывается, что, несмотря на то, что действующее ве-
щество дженерикового препарата находится в том же каче-
стве и количестве, что и у эталона, эффективность данного 
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препарата снижается. Это также может зависеть от состава 
и количества вспомогательных соединений. 

Для сравнения были отобраны наиболее популярные и 
востребованные в повседневной жизни пары препаратов: 
спазмолитические средства «Дротаверин» и «Но-шпа», не-
стероидные противовоспалительные препараты (НПВП) 
«Ацетилсалициловая кислота» и «упсарин упса». Выбран-
ные пары препаратов сравнивались по нескольким крите-
риям: был изучен состав препаратов, цены, физические и 
химические свойства. По результатам составлены сравни-
тельные таблицы.

Согласно инструкции, действующим веществом ори-
гинального лекарственного препарата «Но-шпа» является 
дротаверина гидрохлорид (рис. 1).

Рис. 1. 1-(3',4'-диэтоксибензилиден)-6,7-диэтокси-1,2,3,4-
тетрагидроизохинолина гидрохлорид (дротаверина гидрохлорид)

Препарат «Дротаверин» содержит аналогичное действу-
ющее вещество и является более дешевым препаратом-
дженериком «Но-шпы». Дозировка действующего вещества 
в двух данных препаратах совпадает – 40 мг в 1 таблетке. 
Показания к применению и терапевтические свойства у них 
также идентичны. Однако количество вспомогательных ве-
ществ больше в составе препарата «Дротаверин». По цве-
ту, размеру и внешнему виду в целом таблетки абсолютно 
одинаковы, однако у таблетки «Но-шпа» имеется гравиров-
ка «spa» на одной из сторон [3]. 
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что касается препаратов «Ацетилсалициловая кисло-
та» и «упсарин упса», в ходе сравнения выяснилось, что от-
личий у них на первый взгляд больше, чем у предыдущей 
пары препаратов-дженериков. Так, например, в состав «уп-
сарин упса» входит в четыре раза больше вспомогательных 
веществ, чем указано в составе ацетилсалициловой кисло-
ты. Однако количество активного вещества (рис. 2) совпа-
дает – по 500 мг ацетилсалициловой кислоты в обоих пре-
паратах. Оба препарата обладают фармакологическим дей-
ствием при болевом синдроме различного происхождения 
слабой или средней интенсивности. Кроме того, «упсарин 
упса» помогает при повышенной температуре.

Рис. 2. Ацетилсалициловая кислота

После изучения инструкций и сравнения внешнего вида 
всех препаратов были исследованы физические свойства ле-
карств. были определены значения распадаемости таблеток 
и их растворимости в воде и этаноле. Колбы пронумеровали 
следующим образом № 1 – «Дротаверин», № 2 – «Но-шпа», 
№ 3 – «упсарин упса», № 4 – «Ацетилсалициловая кисло-
та». Далее порядковые номера были сохранены на протяже-
нии проведения всех опытов.

Проверку распадаемости таблеток проводили следую-
щим образом. По одной таблетке каждого препарата поме-
стили в колбу объемом 100 мл. В колбы прилили по 50 мл 
дистиллированной водой при Т = 36 °С, которая наиболее 
близка к условиям внутренней среды организма. Колбы за-
крыли пробками, в случае с препаратом «упсарин упса» ис-
пользовалась пробка с отверстием, т.к. при распадаемости



166

таблеток должен выделяться газ в соответствии с инструк-
цией по применению. Все колбы поместили в перемешива-
ющее устройство ПЭ-6410М (ПЭ-0034), включили восем-
надцатую скорость и засекли время. Наблюдали и отмечали 
время распада таблетки каждого препарата, при этом таб-
летки считаются распавшимися, если они растворились или 
же превратились в рыхлую массу. Массу, которая рыхло осе-
ла, помешивали стеклянной палочкой, вследствие чего она 
распадалась полностью. быстрее всего, через 1 минуту, рас-
палась таблетка препарата «упсарин упса», буквально че-
рез 40 секунд «Ацетилсалициловая кислота». Следом за ней 
наблюдался распад таблетки «Дротаверин», самой послед-
ней распалась «Но-шпа» (табл. 1).

Таблица 1 
Распадаемость таблеток препаратов-дженериков

Наименование Дрота-
верин

Но-шпа упсарин 
упса

Ацетилсалициловая 
кислота

Время, с 150 300 60 100

Далее провели исследование растворимости в воде для 
определения сравнительной усваиваемости в организме. Та-
блетки растерли в фарфоровой ступке и перенесли в про-
бирку по 0,1 г каждого исследуемого препарата. Во все про-
бирки прилили по 2 мл воды. Растворение наблюдалось 
только в случае с «упсарин упса», он растворился спустя 10 
секунд. через 3 минуты растворился «Дротаверин». лекар-
ства, которые не растворились при комнатной температуре, 
нагрели на водяной бане до Т = 36 °С, чтобы приблизить к 
условиям внутри организма. Почти сразу растворилась «Но-
шпа» – 3 минуты 40 секунд, позднее «Ацетилсалициловая 
кислота» – 5 минут. Можно отметить, что дженерик «Аце-
тилсалициловая кислота» малорастворим и может пагубно 
влиять на стенки желудка в отличие от «упсарин упса», ко-
торый сразу растворяется, благодаря чему обеспечивается
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безопасное всасывание. «Дротаверин» и «Но-шпа» отлича-
ются по скорости растворимости некритично (табл. 2). 

Таблица 2 
Скорость растворимости в организме препаратов-дженериков

Наименование Дрота-
верин

Но-шпа упсарин 
упса

Ацетилсалициловая 
кислота

Время, с 180 220 10 300

После изучения и сравнения физических свойств ле-
карств было проведено исследование их химических 
свойств, а именно определение рН их растворов методом 
кислотно-основного титрования. Для начала был приготов-
лен раствор каждого препарата. Для этого растертую в ступ-
ке таблетку каждого исследуемого препарата растворили в 
250 мл воды, так как именно таким количеством рекомендо-
вано их запивать. Затем растворы титровали и определяли 
общую кислотность/щелочность и свободную кислотность/
щелочность. Титрование проводили стандартизированны-
ми рабочими растворами соляной кислоты и гидроксида на-
трия в присутствии индикаторов метилового оранжевого и 
фенолфталеина [2]. Все полученные данные были объеди-
нены и представлены в сравнительной таблице (табл. 3).

Таблица 3 
Кислотность и щелочность растворов препаратов-дженериков

Наименование Дрота-
верин

Но-шпа упсарин 
упса

Ацетилсалициловая 
кислота

Общая 
кислотность

2,3 3,5 2,1 1,8

Свободная 
кислотность

отсут-
ствует

отсут-
ствует

отсут-
ствует

1,95

Общая 
щелочность

3,24 3,24 1,3 1,7

Свободная 
щелочность

отсут-
ствует

отсут-
ствует

отсут-
ствует

отсутствует



Анализируя полученные результаты, можно сделать 
вывод, что наибольшей кислотностью обладает препарат 
«Ацетилсалициловая кислота». Кроме того, данный препа-
рат обладает высокой свободной кислотностью, что может 
негативно сказаться на работе желудочно-кишечного трак-
та. По общей щелочности наибольший показатель обнару-
жен у препарата «упсарин упса», однако свободная щелоч-
ность при этом не превышена.

Таким образом, несмотря на наличие в составе иден-
тичного действующего вещества с одинаковой дозиров-
кой, препараты-дженерики отличаются по своим физиче-
ским и химическим свойствам. Иногда это может отрица-
тельно сказаться на организме, поэтому перед тем как заме-
нить оригинальные таблетки дженериками, следует изучить 
вспомогательные вещества каждого из них, а также инфор-
мацию о их свойствах. Конечно, разница в показателях не 
слишком велика, однако влияние лекарств в целом индиви-
дуально для каждого, и важно выбрать наиболее оптималь-
ный вариант.
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ПРОДУКТИВНОЕ ОБУЧЕНИЕ 
В ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ ПЕДАГОГОВ

PRODUCTIVE LEARNING 
IN THE PROFESSIONAL TRAINING OF TEACHERS

Е.А. Биркун
СФУ, г. Красноярск

E.A. Birkun
SibFU, Krasnoyarsk

Продуктивное обучение, приемы продуктивного обучения, профессио-
нальная педагогическая подготовка.
В статье рассматриваются приемы продуктивного обучения как спо-
собы профессиональной подготовки педагогов. Приведены примеры за-
даний с использованием приемов продуктивного обучения 

Productive learning, methods of productive learning, professional pedagogi-
cal training.
The article discusses the techniques of productive learning as ways of profes-
sional training of teachers and presents the results of tasks for the develop-
ment of classes using the techniques of productive learning.

Профессиональная подготовка педагогов предусматри-
вает теоретическое изучение наук, овладение практи-

ческими и экспериментальными навыками, развитие лич-
ностных качеств (когнитивность, коммуникабельность, кре-
ативность, эмпатия и др.), а также освоение современных 
приемов организации образовательного процесса.

III СЕКЦИЯ
ХИМИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ
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Продуктивное обучение представляет собой последова-
тельность действий, направленных на развитие личности 
обучающегося [1]. Основа продуктивного обучения – само-
стоятельная познавательная деятельность, создание нового 
знания, оригинального образовательного продукта, форма-
та коммуникации.

Продуктивное развитие интеллекта связано с выполне-
нием заданий на осмысление теоретического материала, пе-
реформатирование данных, преобразование информации, 
постановку и разрешение познавательных проблем. Кроме 
традиционных репродуктивных приемов работы с учебны-
ми текстами (конспектирование, реферирование, составле-
ние тезисов), для профессиональной подготовки педагогов 
особое значение имеют продуктивные действия. К ним от-
носятся приемы по созданию образовательных продуктов: 
разработка авторских текстов, составление различных ти-
пов вопросов, подготовка электронных презентаций, напи-
сание эссе и синквейна, оформление инфографики, видео-
роликов и др. 

Продуктивное обучение ориентируется на расшире-
ние образовательной среды с включением в нее ресурсов 
социально-экономического, историко-культурного и инфор-
мационного окружения. Разработка и реализация образова-
тельных и социальных проектов позволяет активизировать 
обучающихся, способствует развитию их коммуникативных 
и творческих способностей. 

Развитие коммуникативной компетенции педагога про-
исходит в процессе выполнения заданий на применение 
приемов активного слушания и ведения диалога, освоение 
техник медиации, обеспечивающих предупреждение и эф-
фективное разрешение конфликтов. 

Продуктивное общение педагога с учениками, родите-
лями и коллегами возможно при осознании учителем соб-
ственных ценностей и целей, понимании личных особен-
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ностей, отличий и достоинств, адекватной оценке своих 
способностей, возможностей и достижений. Аналитиче-
ская и рефлексивная деятельность – важный компонент 
продуктивного обучения.

В выборе образовательной технологии, конкретных ме-
тодов и средств обучения реализуется субъектная позиция 
педагога, его личностные характеристики и профессиональ-
ная подготовка. Эмпатия, толерантность, доброжелатель-
ность – обязательные свойства учителя, тьютора, психолога.

Творческий потенциал педагога обеспечивает успеш-
ность процесса собственного обучения, позволяет разноо-
бразить способы общения и мотивации будущих учеников к 
процессу познания. 

Продуктивное обучение предусматривает изменение 
роли педагога в образовательном процессе. Отказ от функ-
ции транслятора информации, источника знаний, принятие 
позиции тьютора, советника, партнера и наставника обеспе-
чивает активную совместную деятельность учителя и учени-
ков. Это позволяет учитывать индивидуальные способности 
обучаемых, проявлять собственные интересы и склонности. 

Продуктивный педагог осваивает и реализует роли экс-
перта, консультанта, организатора и фасилитатора, что опре-
деляет содержание и стиль взаимодействия всех участников 
образовательного пространства.

Главным компонентом продуктивного обучения являет-
ся создание учениками (и учителем) образовательной про-
дукции (модель, стихи, задача, рекомендации, правила, ре-
кламный буклет и др.).

Новым образовательным продуктом может стать идея, 
проблема, вопрос, дефиниция, текст, интеллектуальное или 
художественное произведение.

Среди современных приемов внедрения продуктивного об-
учения интересными, на наш взгляд, являются дебаты, «Кла-
стер», интеллект-карты, использование джазовых чантов,
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рефлексивных вопросов и методов арт-терапии. Эти прие-
мы апробированы нами в обучении будущих тьюторов. Аб-
солютное большинство студентов бакалавриата по направ-
лению подготовки «Психолого-педагогическое образование» 
(92 % участников) дали положительный отзыв о новых прие-
мах обучения, используемых в проведении учебных занятий. 
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ОЦЕНИВАНИЕ КАК КЛЮЧЕВАЯ РОЛЬ 
В УПРАВЛЕНИИ УЧЕБНЫМ ПРОЦЕССОМ

ASSESSMENT AS A KEY ROLE 
IN EDUCATIONAL PROCESS MANAGEMENT
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Критериальная система оценивания, степень личностного роста учени-
ка, объективное оценивание, качественное образование, совершенство-
вание собственных достижений.
В статье анализируются традиционные и новые педагогические техно-
логии, которые вносят ясность для педагогов относительно страте-
гических целей и тактических задач обучения. Умение анализировать 
свою образовательную деятельность, оценивать и совершенствовать 
собственные достижения помогают не только в освоении учебных дис-
циплин, но и в формировании личности обучающегося.

Criteria-based assessment system, the degree of personal growth of the student, 
objective assessment, quality education, improve their own achievements.
The article analyzes traditional and new pedagogical technologies that bring 
clarity to teachers regarding the strategic goals and tactical tasks of educa-
tion. The ability to analyze one's educational activities, evaluate and improve 
one's own achievements helps not only in mastering academic disciplines, 
but also in shaping the student's personality.
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Оценивание результатов обучения является одной из 
важнейших сторон учебного процесса. Пятибалль-

ная система оценивания приспособлена к традиционному 
способу обучения, когда учитель должен доходчиво объ-
яснить учебный материал, а ученик – хорошо его усво-
ить и запомнить. Пятибалльная система оценивания была 
официально установлена Министерством народного про-
свещения в 1937 году – более 85 лет тому назад. В насто-
ящее время в мире используется множество шкал оцени-
вания знаний. В некоторых шкалах используются цифро-
вые обозначения разрядов, причём допускаются дробные 
оценки, другие шкалы по традиции имеют дело с буквен-
ными обозначениями. Так, в Германии – 6-балльная систе-
ма. Единица – лучшая оценка, шестерка худшая. В Японии 
действует 100-балльная система оценок. Как правило, от-
дельный ученик не оценивается, а балл выставляется все-
му классу. Американская шкала имеет численную интер-
претацию, при которой высшим оценкам «А» и «А+» со-
ответствуют баллы 4 и 5. Первая трёхбалльная шкала оце-
нок возникла в Германии. Все ученики делились на три 
группы: лучшие, средние, худшие. В истории российско-
го просвещения, как и в Европе, существовала трёхраз-
рядная система оценок. В списке студентов Киевской ду-
ховной академии (1737 г.) высший разряд обозначал очень 
хорошие успехи «учения изрядного, надёжного, доброго, 
честного, хорошего, похвального». Средний разряд обо-
значал успехи «учения посредственного, мерного, неху-
дого». Низший разряд характеризовал успехи ниже сред-
него: «учения слабого, подлого, прехудого, безнадежно-
го, ленивого». Не очень далеко продвинулась современная 
система оценивания обучающихся. Преподавателям легко 
разделить всю группу ровно на три части: «троечники», 
«хорошисты», «отличники», да и оценки подчас выстав-
ляются именно по трехбалльной шкале [1]. 
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Критериальная система оценивания позволяет обучаю-
щемуся стать активной стороной не только процесса обуче-
ния, но и процесса оценивания результатов своего обучения. 
Ввести новую систему оценивания на пустом месте невоз-
можно. Необходимо прежде всего изменить принцип обу-
чения. Это, безусловно, проблемно-поисковый принцип, на 
котором в целом строится личностно ориентированное об-
учение. При традиционном подходе для оценки результатов 
обучения выступали образовательные стандарты и норма-
тивы. чем более близкими к стандартными оказывались ре-
зультаты ученика, тем более высоко оценивалась его учеб-
ная деятельность [2].

Основным параметром оценки образовательных резуль-
татов выступает степень личностного роста ученика, а не 
соответствие минимальным стандартным требованиям. 

1. При традиционном подходе: учащийся – объект об-
разования. При новом: учащийся – субъект своего образо-
вания. 

2. При традиционном подходе: объект познания – «зна-
ниевый» идеальный мир. При новом: возможность полу-
чить, открыть и сконструировать собственное знание о ре-
альном объекте. 

3. При традиционном подходе – изучение образователь-
ных областей состоит в усвоении обширного объёма зна-
ний. При новом – обучение способам познания реальных 
объектов и конструированию самостоятельно добываемых 
знаний. 

4. При традиционном подходе: итог – отчуждение уче-
ника от содержания своего образования. При новом подхо-
де: итог – развитие личностных способностей ученика через 
вариативность и многообразие познания реального мира.

Критериальная система помогает обучающемуся пока-
зать качество выполнения задания, а также провести само-
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оценку своей работы. Пользуясь критериями, ученик ясно 
видит, какой должна быть идеальная работа. Он может са-
мостоятельно оценить ее. И неудивительно, что обучающи-
еся, работающие по такой системе оценивания, как правило, 
имеют большую мотивацию к обучению [3]. 

Критериальное оценивание удобно и для учителя. Оно 
позволяет оценить педагогическую эффективность приме-
няемой технологии обучения. Описание «идеальной моде-
ли» системы оценивания можно свести к следующему:

1) Оценка должна быть прозрачной, т.е. учащий-
ся должен всегда понимать, почему ему поставили 2, 5, 
10, 20... баллов, в противном случае, на первый план вме-
сто информативно-диагностической выходит карательно-
поощрительная функция оценивания, т.е. оценка должна 
оценивать не личность человека, а лишь его конкретные 
действия. 

2) Система оценивания должна чётко показывать дина-
мику успешности учащегося, что поможет учителю понять 
сильные и слабые стороны учеников. 

3) Система оценивания должна восприниматься всем 
школьным сообществом (администрация, преподаватели, 
учащиеся, родители) как инструмент, необходимый для по-
лучения качественного образования. 

4) Необходим учёт достигнутых результатов, получен-
ных учащимися при оценивании, на основе которого учи-
тель сможет правильно поставить цель и подобрать матери-
ал так, что его смогут усвоить все ученики. 

5) Необходима забота о мотивации и самооценке учени-
ка. Задача профессионала – использовать этот инструмент 
таким образом, чтобы оценивание положительно влияло на 
ученика, а не мешало обучению. 

6) Оценивание должно помогать формированию способ-
ности учеников к самоанализу и самооценке. 
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Критериальное оценивание вносит ясность для педаго-
гов относительно стратегических целей и тактических за-
дач обучения, а детям помогает понять, как учиться и чему 
учиться. умение анализировать свою образовательную дея-
тельность, оценивать и совершенствовать собственные до-
стижения помогают не только в освоении учебных дисци-
плин, но и в формировании личности обучающегося.
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Химия, спектральный анализ, обучающиеся, практические навыки.
В статье актуализируется разработка практического курса для обуча-
ющихся, на котором они смогут применять знания теоретического ха-
рактера. Рассматриваются основные методы спектрального анализа.
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Chemistry, spectral analysis, students, practical skills.
The article actualizes the development of a practical course for students, 
where they will be able to apply theoretical knowledge. The main methods of 
spectral analysis are considered.

Исходя из определения С.И. Ожегова, «химия – наука 
о составе, строении, свойствах веществ и их превра-

щениях» [1]. Многие знания из области химии обучающи-
еся основной и средней школы вынуждены принимать на 
веру, не имея возможности практического подтверждения 
на уроках того или иного явления. Исходя из необходимо-
сти практического применения полученных на уроках зна-
ний, актуальным становится разработка курса дополни-
тельного образования, где у обучающихся появится воз-
можность применения теоретических знаний о веществах 
на практике.

Одним из теоретических навыков, которые обучающие-
ся получают на уроках химии, является идентификация ве-
ществ. Для определения вещества существует ряд призна-
ков: цвет, фазовое состояние, растворимость, различия в 
спектрах испускания, поглощения, отражения и люминес-
ценции [2]. Для облегчения идентификации созданы банки 
химических и физико-химических данных. 

Одно из значимых мест среди методов изучения веществ 
занимает анализ спектров, у которого есть бесчисленное мно-
жество преимуществ, например, высокая чувствительность, 
большая точность и большая производительность и т.д. 

 Изобрели данный метод в 70-х годах XX века бунзен и 
Кирхгоф, что повлекло за собой череду новых открытий, на-
пример, Кирхгоф доказал присутствие в хромосфере Солн-
ца железа и высказал предположение о существовании в ней 
Ca, Mg, Na, Ni [2].

Различают два метода проведения спектрального анали-
за. Их сходства и различия приведены в таблице.
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Таблица 

Сходства и различия основных методов спектрального анализа

Предмет сравнения Разновидности методов проведения 
спектрального анализа

Эмиссионный Абсорбционный

Цель метода
Качественное обна-
ружение элементов 
в веществе

Определения со-
держащихся в про-
бе элементов

Механизм действия

Перевод атомов 
в возбужденное со-
стояние с целью вы-
свобождения энергии 
излучения и её фик-
сации специальным 
прибором

Основан на изуче-
нии спектров по-
глощения, возни-
кающих при про-
хождении света че-
рез изучаемое ве-
щество

Способ регистрации 
спектра

Спектрограф Монохроматор

Качественный анализ

Спектры проб срав-
нивают со спектрами 
уже известных эле-
ментов и потом уста-
навливают элемен-
тарный состав анали-
зируемого вещества

Изучение степени 
поглощения

Количественный анализ

Определяют количе-
ство данного элемен-
та в исходном веще-
стве

Исследуют харак-
тер поглощения
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Олимпиады, олимпиадные задания, критерии разработки олимпиадных 
заданий, критерии оценивания олимпиадных заданий, химия.
В статье приводятся основные критерии разработки и оценивания 
олимпиадных заданий по химии. Приведен пример одного из разрабо-
танных олимпиадных заданий.

Olympiads, Olympiad exercises, criteria for developing Olympiad exercises, 
criteria for evaluating Olympiad exercises, chemistry.
The article presents the main criteria for the development and evaluation of 
Olympiad exercises in chemistry. An example of one of the developed Olym-
piad exercises is given.

Особое место среди способов стимуляции познавательно-
го интереса обучающихся к химии занимают олимпиа-

ды. успешное решение олимпиад дает дополнительные бал-
лы при поступлении в профильные ВуЗы, помогает улучшить 
подготовку к итоговой аттестации [3]. Самой главной в пе-
речне олимпиад является Всероссийская открытая олимпиа-
да школьников (ВООш), проводимая в том числе и по химии. 

Целью работы была разработка олимпиадных заданий 
по химии для теоретического тура 10-го класса в соответ-
ствии требованиям к составлению и оцениванию олимпиад-
ных заданий по химии.
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К основным критериям и принципам составления олим-
пиадных заданий относятся [1]: сложность и оригиналь-
ность; наличие межпредметных связей; задачи должны отра-
жать понимание сути химических явлений и умение логиче-
ски мыслить; охватывать определенный перечень тем соглас-
но положению об организации и проведении олимпиады.

Другим немаловажным аспектом при работе с олимпи-
адными задачами являются критерии и принципы их оце-
нивания.

Автор задачи должен при составлении выявить основ-
ные характеристики верных ответов, вне зависимости от пу-
тей решения, рассмотреть и оценить каждый из возможных 
вариантов решения. Система оценок должна быть четко де-
терминированной, гибкой, сводящей субъективность провер-
ки к минимуму. В ряде случаев можно предусмотреть наказа-
ние за возможные типичные ошибки, например, выставление 
половины баллов или снижение баллов до нуля. Необходимо 
избегать двойного наказания, т.е. небольшая ошибка, допу-
щенная в начале решения, не должна приводить к автомати-
ческому нулевому результату за всю задачу [2].

При разработке критериев и методики оценивания вы-
полненных олимпиадных заданий важно руководствоваться 
следующими требованиями:

– полнота (достаточная детализация) описания критери-
ев и методики оценивания выполненных олимпиадных за-
даний и начисления баллов;

– понятность, полноценность и однозначность приве-
денных критериев оценивания.

Рекомендации по разработке системы оценивания [1]:
1. Решение задачи должно быть разбито на элементы.
2. В каждом задании баллы выставляются за каждый эле-

мент решения. Причём балл за один шаг решения может ва-
рьироваться от 0, если решение соответствующего элемента
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отсутствует или выполнено полностью неверно, до макси-
мально возможного балла за данный шаг.

3. баллы за правильно выполненные элементы решения 
суммируются.

4. шаги, демонстрирующие умение логически рассу-
ждать, творчески мыслить, проявлять интуицию, оценива-
ются выше, чем те, в которых показаны более простые уме-
ния, владение формальными знаниями, выполнение триви-
альных расчётов и др.

Суммарный балл за различные задания (стоимость каж-
дого задания) необязательно должен быть одинаковым [1].

В качестве примера был разработан ряд олимпиадных 
заданий. Одно из них звучит следующим образом: Нико-
тиновая кислота, известная так же, как ниацин, витамин 
PP, B3 – важное вещество в жизни человека. Это вита-
мин, участвующий во многих ОВР, образовании ферментов, 
углеводно-липидном обмене. Данное соединение применяют 
и в лекарственных целях. Исходя из глицерина и любых неор-
ганических веществ, предложите схему синтеза никотино-
вой кислоты. Опишите области ее медикаментозного при-
менения и природные источники получения. 

К данной задаче прилагаются следующие критерии оце-
нивания:

1. Схема реакций: по 3 балла за полностью заполненную 
реакцию; за отсутствие названия веществ минус балл; если 
не указаны условия реакций, еще минус балл (∑=12 баллов).

Примерная схема реакций: 
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2. Применение никотиновой кислоты: по 1 баллу за при-
мер, но не более 3 баллов.

Элементы ответа: 1) лечение авитаминоза PP; 2) при ате-
росклерозе; 3) восстановление после инсульта; 4) лечение 
длительно незаживающих ран, язв; 5) при мигренях.

3. Природные источники никотиновой кислоты: по 1 бал-
лу за пример, но не более 3 баллов.

Элементы ответа: 1) картофель; 2) кукуруза; 3) арахис;  
4) бобовые; 5) печень и почки птицы.

Таким образом, были выделены критерии и принципы 
составления олимпиадных заданий разных туров по химии, 
раскрыты особенности методики оценивания выполнен-
ных олимпиадных заданий по химии, разработаны 5 олим-
пиадных заданий по химии для теоретического тура муни-
ципального этапа в 10-м классе, затрагивающих курс орга-
нической и неорганической химии. Пример одного из зада-
ний приведен в статье. Особый акцент был сделан на уме-
нии предсказать и смоделировать мысленный эксперимент. 

Библиографический список
1. Приказ Министерства просвещения Российской Федера-

ции «Об утверждении Порядка проведения всероссийской 
олимпиады школьников» от 27.11.2020 № 678 // Официаль-
ный интернет-портал правовой информации. 05.03.2021 г.                             
№ 0001202103050027

2. Малыхин А.Ю., Оксененко О.И. Опыт подготовки заданий 
химических олимпиад // университетская наука: взгляд в бу-
дущее. Курск: Курский государственный медицинский уни-
верситет, 2018. С. 466–469.

3. Олимпиады и конкурсы // Минпросвещения России URL: 
https://edu.gov.ru/activity/main_activities/olympiads/ (дата обра-
щения: 23.03.2022). 



183

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ 
КАК СРЕДСТВО ФОРМИРОВАНИЯ 

ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОЙ ГРАМОТНОСТИ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ 8–9 КЛАССОВ

EXPERIMENTAL TASKS 
AS A MEANS OF FORMING 

THE NATURAL SCIENCE LITERACY 
OF STUDENTS IN GRADES 8–9

Е.В. Мин 
Научный руководитель Л.М. Горностаев

КГПУ им. В.П. Астафьева

E.V. Мin
Scientific adviser L.M. Gornostaev

KSPU named after V.P. Astafyev, Krasnoyarsk

ФГОС, Естественнонаучная грамотность, экспериментальная задача.
Статья посвящена актуальности формирования естественнонаучной 
грамотности обучающихся 8–9 классов на уроках химии по средствам 
решения экспериментальных задач. Приведены примеры эксперимен-
тальных задач по биологии и химии для обучающихся 8–9 классов. Со-
ставлен план решения экспериментальной задачи.

FЕS, Natural Science literacy, experimental task.
The article is devoted to the relevance of the formation of natural science 
literacy of students of grades 8-9 in chemistry lessons by means of solving 
experimental problems. Examples of experimental problems in biology and 
chemistry for students of grades 8-9 are given. A plan for solving the experi-
mental problem has been drawn up.

Приоритетной целью государственной образователь-
ной политики является вхождение Российской Феде-

рации в десятку лидеров стран по качеству общего образо-
вания. Однако по результатам НИКО, по естественнонауч-
ным предметам химия, биология, география выявлен целый 
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спектр проблем в подготовке обучающихся. Одним из важ-
нейших факторов неуспешности по этим предметам являет-
ся уже упомянутый невысокий уровень естественнонаучной 
грамотности. Кроме того, национальные исследования ка-
чества образования фиксируют низкий уровень умения вы-
полнять практические задания, что соответствует выводам 
международного исследования PISA [2].

Начиная с сентября 2022 года, вступает в силу обновлен-
ный ФГОС ООО (утвержден приказом Минпросвещения Рос-
сии от 31 мая 2021 г. N 287), в котором естественнонаучная 
грамотность вошла в состав государственных гарантий каче-
ства основного общего образования [1]. Следовательно, одно 
из ключевых направлений – формирование в системе общего 
образования естественнонаучной грамотности обучающихся. 

Естественнонаучная грамотность – это способность че-
ловека занимать активную гражданскую позицию по вопро-
сам, связанным с естественными науками, и его готовность 
интересоваться естественнонаучными идеями [3].

Одним из инструментов для формирования данных ком-
петентностей является экспериментальная задача, которая 
ориентирована не только на интеграцию фактических зна-
ний, но и на их применение и приобретение новых. Экс-
периментальные задачи проводятся по плану: составление 
гипотезы, обсуждение способов ее проверки, конструиро-
вание опыта и его проведение. Правильность выдвинутого 
предположения доказывается экспериментально. Примеры 
экспериментальных задач для формирования естественно-
научной грамотности:

Экспериментальная задача № 1. В трех пробирках на-
ходятся следующие вещества: CaCO3, Na2SO4, KCl. Опыт-
ным путем определите, в какой пробирке находится каждое 
из выданных вам веществ. Напишите уравнения соответ-
ствующих реакций в молекулярном и ионном видах.
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Экспериментальная задача № 2. В пронумерованных 
пробирках даны растворы хлорида натрия, йодида натрия, 
серной кислоты, сульфата натрия. Спланируйте ход распо-
знавания веществ с помощью известных качественных реак-
ций и распознайте вещества в пронумерованных пробирках.

Таблица

Качественные реакция

Вещества Ход распознавания № пробирки
NaCl
Na2SO4

NaI
Н2SO4

Экспериментальные задачи способствуют формированию 
следующих компетентностей: научно объяснять явления, по-
нимать основные особенности естественнонаучного иссле-
дования, интерпретировать данные и использовать научные 
доказательства для получения выводов. Предлагаемые мето-
дические материалы могут быть использованы на уроках об-
щей биологии и химии в 8–9 классах, при проведении вне-
классных мероприятий, а также при организации дополни-
тельного образования естественнонаучной направленности.
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Элективные курсы, значение элективных курсов, классификация, про-
грамма курса.
В статье представлен материал об элективных курсах как одном из 
незаменимых компонентов в процессе обучения. Приведена программа 
элективного курса по химии для 9 классов «Химия в мире профессий».

Elective courses, the meaning of elective courses, classification, course 
program.
The article presents material about elective courses as one of the indispensable 
components of the educational process. The program of an elective course in 
chemistry for grades 9 “Chemistry in the world of professions” is given.

Одним из ведущих направлений современного обра-
зования является переход к профильному обучению. 

В связи с этим у обучающихся возникают определенные 
трудности, например, выбор профиля. Некоторым учени-
кам сложно выбрать предметы, которые будут необходи-
мы им для дальнейшего поступления в какие-либо образо-
вательные учреждения. Поэтому для решения данной про-
блемы предлагается проводить в 9 классе на протяжении 
всего учебного года предпрофильную подготовку, которая 
осуществляется при помощи организации элективных кур-
сов по различным предметам.
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Для любого обучения, как профильного, так и предпро-
фильного, важна взаимосвязь между этапами обучения, это 
помогает в углублении приобретенных знаний, полученных 
на предыдущих этапах, а также позволяет определить готов-
ность школьников к переходу на новый уровень образова-
ния. Связывающим звеном может выступить новая форма 
обучения – элективные курсы, которые помогают организо-
вать подготовку для выбора профиля в 9 классах и сам про-
цесс профильного обучения в старших классах.

Элективные курсы – это обязательные курсы, которые 
учащиеся выбирают сами, основываясь на своих предпо-
чтениях. Данные курсы способствуют развитию интереса к 
определенному предмету и помогают определиться школь-
нику со своим дальнейшим профилем.

Элективные курсы для 9 классов позволяют:
– сформировать представление о предмете на основе 

собственного опыта;
– подготовиться к будущей трудовой профессиональной 

деятельности;
– изучить свои возможности и способности, сформиро-

вать интерес к определенной области знаний;
– осознанно выбрать подходящий профиль для обучения 

в 10–11-х классах.
Изучив и проанализировав информацию из разных ис-

точников, можно сделать вывод о том, что единой класси-
фикации элективных курсов нет, но всё же многие авторы 
выделяют следующие виды курсов: общеориентационные, 
межпредметные и предметные курсы.

Общеориентацинные курсы сообщают информацию о 
различных профилях обучения в 10–11 классах, знакомят 
с разнообразными профессиями и помогают сориентиро-
вать в выборе профиля обучения, опираясь на способности 
и особенности обучающихся.
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Межпредметные элективные курсы направляют обуча-
ющихся на изучение определенного учебного предмета, по-
казывают особенности познания этого предмета в соотно-
шении с другими профильными предметами. 

Предметные элективные курсы можно разделить на не-
сколько видов. По отношению к планам продолжения даль-
нейшего образования можно выделить следующие группы. 
В первую группу входят обучающиеся, которые хотят про-
должить обучение в старших классах, где в качестве про-
фильного предмета будет химия. Во вторую группу входят 
обучающиеся, которые хотят учиться в старших классах, но 
химия у них не будет являться профильным предметом. Тре-
тью группу образуют школьники, которые после 9 класса 
приняли решение уйти из школы и продолжить обучение в 
другом образовательном учреждении [1].

Для создания элективных курсов существует несколь-
ко важных компонентов, одним из которых является про-
грамма.

Программа – документ, раскрывающий содержание 
элективного курса. Несмотря на то, что в современном 
мире уже разработано огромное множество программ элек-
тивных курсов, всё же не все они соответствуют предъ-
являемым требованием. Также было замечено, что боль-
шинство программ направлено на работу со школьника-
ми 10–11 классов, а программ, направленных на предпро-
фильную подготовку, гораздо меньше. Поэтому перед мно-
гими учителями возникает проблема их создания. С це-
лью помощи учителям химии была разработана програм-
ма элективного курса по химии «Химия в мире профес-
сий», главной целью которой является ориентация в выбо-
ре профессии, развитие заинтересованности и мотивации 
к изучению химии, оказание помощи в выборе дальнейше-
го профиля обучения. 
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Программа «Химия в мире профессий»
В данном курсе представлено множество игровых, твор-

ческих, практических заданий и лабораторных опытов, ко-
торые способствуют развитию мышления и интеллекту-
альных способностей школьника. Изучение химии посред-
ством активной деятельности (игр, творческих заданий) вы-
зывает у школьников интерес и увлеченность предметом.

Таблица
Содержание программы

Тема Содержание
Раздел 1. «Добро 
пожаловать в уди-
вительный мир 
химии!» (1 час)

В данном разделе школьники знакомятся с профес-
сией лаборанта-химика. Проходят инструктаж по 
технике безопасности. Знакомятся с лабораторной 
посудой

Раздел 2. «Bon 
appetite» или пи-
щевые заметки 
химика (6 часов)

Данный раздел показывает взаимосвязь химии и 
пищевой промышленности. Знакомит с професси-
ей повара. Показывает значимость пищи в жизни 
человека. Изучается химический состав продуктов 
и многое другое [2] 
Раздел содержит 2 практические и 2 лабораторные 
работы

Раздел 3. «Мойте 
дети руки чаще» –
химия на страже 
чистоты и порядка 
(4 часа)

В данном разделе школьники узнают историю раз-
вития моющих средств. Познакомятся с професси-
ей химика-технолога. узнают о моющих средствах и 
СМС в современном мире, изучат их хим. состав [3]
Раздел содержит 2 лабораторные работы

Раздел 4. 
Красота, да и 
только или хи-
мические законы 
красоты (3 часа)

Раздел содержит информацию о косметических 
средствах, химических веществах, содержащихся 
в косметике. учащиеся знакомятся с профессией 
косметолога и мн. др. [4]
Раздел содержит 1 практическую работу

Раздел 5. Химия с 
заботой о здоро-
вье (3 часа)

В данном разделе школьники узнают историю раз-
вития профессии врача. лекарственные препараты 
раньше и сейчас [6]. Виды лекарств и их состав. 
Природные аналоги лекарственных средств [5].
Раздел содержит 1 практическую и 1 лаборатор-
ную работу
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ОПЫТ ОРГАНИЗАЦИИ 
ПРОЕКТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПО ХИМИИ 

УЧАЩИХСЯ СТАРШЕЙ ШКОЛЫ 
ПРОФИЛЬНОГО НАПРАВЛЕНИЯ

EXPERIENCE OF ARRANGEMENT PROJECT ACTIVITIES
IN CHEMISTRY, HIGH SCHOOLERS 

WITH SUBJECT ORIENTED INSTRUCTION

В.В. Пелипко, Р.И. Байчурин, С.В. Макаренко
РГПУ им. А.И. Герцена, г. Санкт-Петербург

V.V. Pelipko, R.I. Baichurin, S.V. Makarenko
Herzen University, St. Petersburg

Проектная деятельность, зона ближайшего развития, л.С. Выготский, 
профильное обучение, химия.
Приводится опыт организации проектной деятельности по химии в 
старшей школе. Рассмотрение проектной деятельности – с точки зре-
ния концепции зоны ближайшего развития Л.С. Выготского – позво-
ляет оценить ее как развивающую деятельность, которая оказывает 
благоприятное влияние при овладении важными навыками и умениями.
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Project activities, zone of proximal development, L.S. Vygotsky, subject ori-
ented instruction, chemistry.
The experience of organizing project activities in chemistry in high school is 
given. Consideration of project activities from the point of view of the concept 
of the zone of proximal development L.S. Vygotsky, allows us to evaluate it as 
a developmental activity that has a beneficial effect in mastering important 
skills and abilities.

Проектная деятельность как часть учебного процес-
са в старшей школе становится неотъемлемой частью 

школьной жизни. Она предоставляет возможность школь-
никам не только получить новые знания, в частности, по хи-
мии, но и проявить себя в качестве исследователей. Вовле-
чение школьников в проектную деятельность повышает их 
познавательную активность и расширяет спектр задач, ко-
торые в дальнейшем могут быть успешно ими реализованы.

Рассмотрение проектной деятельности с точки зрения 
концепции зоны ближайшего развития л.С. Выготского [1] 
позволяет оценить ее как развивающую деятельность, кото-
рая оказывает благоприятное влияние при овладении важ-
ными навыками и умениями.

Ориентация на зону ближайшего развития в проектной 
деятельности создает эффективные условия для раскрытия 
потенциальных возможностей развития школьников и для 
их успешной профориентации.

В результате реализации нами проекта на тему «Флуо-
ресцеин и эозин: синтез и исследование строения», пред-
ложенного ученикам 10 класса 526 гимназии Московско-
го района г. Санкт-Петербурга, удалось на практике позна-
комить учащихся с такими видами исследовательской дея-
тельности, как поиск и анализ литературных данных, про-
ведение химического эксперимента, характеристика строе-
ния полученных продуктов.

За время осуществления проекта школьникам удалось под 
руководством научного сотрудника провести литературный
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поиск по методам синтеза, идентификации и применения 
ксантеновых красителей с использованием современной 
базы данных Reaxys [2]. В соответствии с обнаруженной ме-
тодикой они осуществили синтез их представителей – флуо-
ресцеина и эозина – в научной лаборатории с соблюдением 
всех правил химического эксперимента и норм охраны тру-
да. Кроме того, они впервые познакомились с одним из совре-
менных физико-химических методов – спектроскопией ЯМР 
1Н и 13С и с его помощью доказали строение полученных со-
единений. Несомненной удачей проекта оказалась успешно 
реализованная учащимися работа по представлению резуль-
татов исследования в виде тезисов доклада на Всероссийской 
научно-практической конференции [3].

Таким образом, представленный опыт организации про-
ектной деятельности по химии учащихся старшей школы де-
монстрирует возможность успешного перехода учеников из 
зоны актуального развития в зону ближайшего развития, в ре-
зультате чего они присваивают новые способы деятельности 
и рефлексии, что способствует развитию и самообучению.
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СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД В ОРГАНИЗАЦИИ 
ПРОФОРИЕНТАЦИОННОЙ РАБОТЫ

КАК УСЛОВИЕ САМООПРЕДЕЛЕНИЯ УЧА-
ЩИХСЯ НА ПРИМЕРЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КЛУБА 

«JUNIORSKILLS – МОЯ ПЕРВАЯ СТУПЕНЬКА
К ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ КАРЬЕРЕ» 

ДЛЯ УЧАЩИХСЯ 10–11 КЛАССОВ
A SYSTEMIC APPROACH IN THE ORGANIZATION 

OF VOCATIONAL GUIDANCE WORK AS A CONDITION 
OF SELF-DETERMINATION OF STUDENTS 

ON THE EXAMPLE OF THE ACTIVITY OF THE CLUB 
«JUNIORSKILLS – MY FIRST STEP TO A PROFESSIONAL 

CAREER» FOR STUDENTS OF 10–11 GRADES

Н.Н. Поддубецкая, Е.Н. Брусиловская, И.В. Рыженков 
МБОУ Школа № 98, г. Железногорск

N.N. Poddubetskaya, E.N. Brusilovskaya, I.V. Ryzhenkov
MBOU School No. 98, Zheleznogorsk

Профориентационная работа, популяризация рабочих специальностей, 
химия, деятельность клуба «JuniorSkills», лаборант химического анализа. 
Авторы представляют опыт профориентационной работы на приме-
ре деятельности клуба «JuniorSkills – моя первая ступенька к профес-
сиональной карьере».

Career guidance work, promotion of working specialties, chemistry. activi-
ties of the club «JuniorSkills», laboratory assistant of chemical analysis. 
The authors present the experience of career guidance work on the example of 
the activities of the club «JuniorSkills – my first step to a professional career».

Каждый ученик рано или поздно встает перед проблемой 
выбора своей дальнейшей профессии. И одаренный ре-

бенок не исключение. Эта проблема оказывается достаточно 
сложной, так как активная позиция в этом плане у многих 
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еще не сформирована. Для учащихся вопросы профориента-
ции значимы, знакомы, но с какой стороны подойти к осо-
знанному их решению, далеко не все себе представляют. По-
этому важна помощь учителей, взрослых на этапе формиро-
вания готовности к профессиональному самоопределению.

Те проблемы, которые испытывают выпускники в про-
фессиональном самоопределении, заставляют нас по-новому 
взглянуть на организацию профориентационной работы в 
школе, в том числе и с детьми с высоким уровнем мотивации.

WorldSkills – это чемпионат рабочих профессий. 
WorldSkills Juniors является частью движения WorldSkills. 
Основная миссия юниорского движения WorldSkills Juniors 
Russia – дать школьникам возможность осознанно выбрать 
профессию в быстро меняющемся мире, определиться с об-
разовательной траекторией и в будущем без проблем найти 
свое место на рынке труда. Содержание образования в рам-
ках Junior Skills является практико-ориентированным, тру-
довым, игровым, состязательным и событийным, стимули-
рует личностный рост школьника.

Включение стандартов WorldSkills Russia в урок и 
олимпиаду по технологии, химии, интеграция движения 
WorldSkills Russia с проектными форматами («Проекто-
риЯ «Моя будущая профессия», «билет в будущее», круж-
ковое движение, факультативы и др.) – все это инновацион-
ные формы профориентационной работы с учащимися. Мо-
дель нашего профильного обучения основывается на соче-
тании базовых общеобразовательных, профильных и элек-
тивных курсов.

Одним из таких курсов является клуб «Junior Skills – моя 
первая ступенька к профессиональной карьере» для уча-
щихся 10–11 классов. При изучении данного курса форми-
руются понятия о химическом анализе и правилах техни-
ки безопасности, правильном обращении с веществами. Он 
позволяет погрузиться в систему вопросов качественного
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и количественного анализа химической реакции, химиче-
ских свойств веществ. Особое внимание уделено составу 
веществ, методам качественного и количественного соста-
ва свойств веществ, общей культуре обращения с вещества-
ми. При этом учащиеся усваивают, что правильное оформ-
ление результатов анализа, то есть специальной документа-
ции, является необходимым элементом деятельности лабо-
ранта химического анализа.

Содержание данного курса вводит учащихся в область 
теоретических основ аналитической химии, связанных с 
определением наличия ионов в определяемом образце, а 
также частично обеспечивает профессиональную ориента-
цию старшеклассников.

Цели курса: продолжить формирование у учащихся по-
нимания важности рабочих профессий, дать представле-
ние о профессиях, связанных с ГХК; предоставить учащим-
ся возможность удовлетворить свои познавательные инте-
ресы в области химии в процессе проведения эксперимен-
тальных работ.

Задачи курса:
1. Изучить теоретический материал, необходимый в про-

фессии лаборант химического анализа.
2. Провести экскурсии в различные подразделения ФГуП 

ГХК и Му № 51 Федерального медико-биологического 
агентства. 

3. Предоставить возможность для формирования ключе-
вых компетенций в ходе решения экспериментальных задач, 
практических и лабораторных работ, проб на рабочем ме-
сте» в лабораториях ГХК ЦЗл, Му № 51 ФМбА. 

4. Организовать совместную деятельность с участника-
ми конкурса и руководителями по подготовке участников 
конкурса Junior Skills.

Продолжительность курса – 1 учебный год; объем – 34 ч; 
периодичность проведения уроков – 1 раз в неделю.
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Содержание программы включает следующие теорети-
ческие разделы:

1. Аналитическая химия. Методы анализа.
2. Титриметрический метод анализа.
3. Фотоколориметрический метод анализа. 
4. Потенциометрический метод анализа.
5. Рефрактометрический метод анализа.
6. Техника и технология выполнения лабораторных работ.
7. Техника безопасности при работе в химической лабо-

ратории.
8. Техника безопасности при работе с химической посудой.
9. Практические и лабораторные работы по перечислен-

ным выше разделам. 
По программе подготовки конкурсантов Junior Skills 

включены вопросы ведения и фиксации результатов иссле-
дования, обработки результатов. В нашей программе присут-
ствуют данные разделы. Формирование ключевых компетен-
ций осуществляется при помощи привлекаемых ресурсов.

Привлекаемые ресурсы: музей ГХК, кадровые служ-
бы ГХК, ЦЗл ГХК, биохимическая лаборатория Му № 51 
ФМбА, выпускники МбОу школы № 98, химики-аналитики.

Вопросы, которые рассматривают сотрудники привлека-
емых организаций: 

1. История градообразующего предприятия «Горно-хими-
ческий комбинат». Профессии, востребованные на ГХК, в 
том числе, профессии со средним профессиональным обра-
зованием. В частности, лаборанты химического анализа. 

2. По профессии лаборант химического анализа: история 
появления профессии, профессиональные обязанности, плю-
сы и минусы профессии, требования к кандидатам, личност-
ные качества, где получать образование, куда пойти работать.

Очень важным является тот факт, что обучающиеся 
получают практический опыт, у них формируются прак-
тические навыки и умения, так как часть практических                            
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и лабораторных работ проводится на базе центральной за-
водской лаборатории ГХК и Му №51 ФМбА, так называе-
мые «пробы на рабочем месте».

Формы работы: индивидуальная, парная, групповая.
Одно из самых важных условий успешной профессио-

нальной адаптации одаренных детей является комплексная и 
личностно направленная профориентационная деятельность. 
В связи с этим хорошо подходит такая форма организации ра-
боты, как участие в чемпионате WorldSkills. участие в чем-
пионатах может оказаться для школьника просто полезным 
опытом, а может стать основой для профессионального раз-
вития по самым разным направлениям. Это может быть до-
стижение статуса высококлассного специалиста по рабочей 
профессии через учебу в колледже или вузе, получение вне-
системного образования по новой специальности в сочета-
нии с фундаментальным высшим или онлайн-образованием 
либо формирование команды для будущего стартапа.

Из опыта работы хотим отметить, что у нас уже есть уча-
стие в 2-х отборочных региональных чемпионатах. Резуль-
тат: мы вошли в двадцатку лучших среди юниоров в компе-
тенции «лаборант химического анализа».

Подводя итог, хочется отметить, что эффективный резуль-
тат каждого ученика при участии в чемпионате WorldSkills –
это эффективная работа педагога.

Таким образом, модель ранней профориентации и про-
фильной ориентации школьников в рамках данного движе-
ния является новаторским решением проблем, связанных с 
обучением будущих профессионалов, ставит перед собой 
следующие цели: получение школьниками знаний, необхо-
димых для их будущей экономической активности; созда-
ние новых возможностей для профориентации и освоения 
школьниками современных и будущих профессиональных 
компетенций с опорой на передовой отечественный и меж-
дународный опыт.
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ДУХОВНО-НРАВСТВЕННОЕ ВОСПИТАНИЕ 
УЧАЩИХСЯ НА УРОКАХ ХИМИИ 

В ОСНОВНОЙ ШКОЛЕ
SPIRITUAL AND MORAL EDUCATION 

OF STUDENTS IN CHEMISTRY LESSONS 
IN PRIMARY SCHOOL

В.В. Пушкова
МБОУ Верхнепашинская СОШ № 2, с. Верхнепашино

V.V. Pushkova
MBOU Verkhnepashinskaya secondary school No. 2, 

Verkhnepashino village

Духовно-нравственное воспитание, воспитание гражданственности, па-
триотизма, уважения к правам, свободам и обязанностям человека, при-
ёмы, методы.
В статье анализируются приемы и методы, применяемые для духовно-
нравственного воспитания обучающихся на уроках в основной школе. 
Приведены примеры использования конкретных заданий, направленных 
на духовно-нравственное воспитание обучающихся на уроках химии. 

Spiritual and moral education, education of citizenship, patriotism, respect 
for human rights, freedoms and duties, techniques, methods.
The article analyzes the techniques and methods used for the spiritual and 
moral education of students in the classroom at the primary school. Examples 
of the use of specific tasks that are aimed at the spiritual and moral education 
of students in chemistry lessons are given.
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Почему соль соленая? Почему трава зеленая? Поче-
му вода пузырится? Химия на все найдет ответ. шко-

ла – любопытнейшая лаборатория. Образование – категория 
нравственная. Всегда есть выбор: закрыть глаза или честно 
взглянуть на действительность, уйти в сторонку или шаг-
нуть навстречу. Может, это место для главного вопроса: 
«что важнее для моих учеников: постичь химию как нау-
ку или, постигая химию, обогащать и постигать себя, найти 
своё место в этом мире?» [1]. 

Важнейшей целью современного отечественного обра-
зования и одной из приоритетных задач общества и госу-
дарства является воспитание, социально-педагогическая 
поддержка становления и развития высоконравственно-
го, ответственного, творческого, инициативного, компе-
тентного гражданина России. Об этом говорится в Концеп-
ции духовно-нравственного развития и воспитания россий-
ских школьников [2]. В рамках перехода на новые феде-
ральные государственные образовательные стандарты вы-
делены шесть основных направлений и ценностных основ 
духовно-нравственного развития и воспитания обучающих-
ся. Сделав анализ содержания химического образования, 
можно сказать, что все эти направления успешно реализу-
ются – какие-то в большей степени, какие-то – в меньшей.

Воспитание гражданственности, патриотизма, ува-
жения к правам, свободам и обязанностям человека. На 
уроках при изучении тем, предусмотренных программой, 
мы неоднократно вспоминаем имена великих ученых, внес-
ших неоценимый вклад в развитие химии: М.В. ломоносо-
ва, Д.И. Менделеева, А.М. бутлерова и др. При этом всег-
да подчеркиваем их принадлежность великой России, обра-
щаем внимание, что наряду с выдающимися учеными дру-
гих стран, внесшими неоспоримый вклад в развитие химии 
в мировом масштабе, у истоков мировой химии как науки             
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стояли и русские ученые. Важную роль в определении лич-
ностью ценностных ориентиров может сыграть “прикосно-
вение к иной судьбе” – рассказ о людях, достойно прошед-
ших свой жизненный путь, размышления авторов, вызываю-
щих доверие, о смысле жизни, о добре и зле, об отношениях 
между людьми. Изучение биографий ученых, их творческой 
деятельности, жизненных принципов, нравственных по-
ступков вызывает большой интерес у учащихся, стимулиру-
ет их поведение и деятельность. Положительные и отрица-
тельные примеры из жизни великих людей, оцененные вре-
менем, могут помочь сегодняшним школьникам определить 
свой выбор, свое отношение и, главное, свои поступки [3].

Развитие таких ценностей, как любовь к России, сво-
ему народу, своему краю возможно при изучении химиче-
ских элементов металлов и неметаллов. Рассматривает-
ся область их применения, вытекающая из их свойств, при 
этом происходит знакомство с достопримечательностями 
России, памятниками культуры и архитектуры, произведе-
ниями искусства, что вызывает интерес у подростков, же-
лание посмотреть и познакомиться с ними воочию. Наша 
страна богата полезными ископаемыми, которые широко 
используются во всех отраслях промышленности. При изу-
чении темы «Металлы» (9 класс) даются краткие сведения 
об их применении в военном деле и в авиации. При работе 
над развитием таких ценностей, как любовь к России, свое-
му народу, своему краю, предлагаю учащимся подготовить 
сообщения, мини-проекты о применении тех или иных ме-
таллов и неметаллов в разные годы, отечественных учёных, 
внесших вклад в развитие промышленности, науки химии, 
или об изобретениях отечественных учёных [4].

Воспитание нравственных чувств и этического со-
знания. В подростковом возрасте развиваются такие цен-
ностные отношения, как нравственный выбор, жизнь и 
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смысл жизни, справедливость, милосердие, честь, достоин-
ство, толерантность и другие. Нравственным качествам, от-
ражающим отношение к другому человеку, отношение к са-
мому себе, нельзя научить. Никакие дидактические приемы 
не дадут эффекта. Это воспитывается общей атмосферой 
школы, нравственным примером учителя.

Использование поэтического слова позволяет сделать 
урок химии более эмоциональным, значимым. Такой урок 
лучше запоминается и оставляет свой след в умах и сердцах 
ребят. учащиеся не только на уроках литературы, где они 
намного чаще соприкасаются с прекрасным, с красотой по-
эзии, но и на уроках химии получают возможность прибли-
зиться к миру гармонии, совершенства, романтики, красо-
ты поэтического слова. Все это способствует эстетическому 
и нравственному воспитанию молодых людей, вступающих 
в жизнь. Химики имеют возможность использовать художе-
ственное и поэтическое слово благодаря тому, что многие 
писатели и поэты включали в свои произведения образы, 
навеянные размышлениями о веществе и его превращени-
ях, сравнения, эмоциональные описания явлений, процес-
сов, происходящих в природе. При изучении периодическо-
го закона и периодической системы Д.И. Менделеева можно 
прочитать стихи Степана Щипачёва «читая Менделеева». 

Важную роль в нравственном воспитании обучающих-
ся играют научные открытия. Науку химию создавали люди 
необычной судьбы – вначале алхимики, затем врачи и ап-
текари и, наконец, собственно химики. Они верили в свое 
предназначение и не щадили здоровья, а порой и жизни в 
стремлении открыть дверь в неизведанное, получить новые 
вещества, необходимые людям. Проследить путь их иска-
ний, узнать подробности их жизни не только интересно, но 
и полезно. Нужно понимать, что существует моральная мера 
ответственности за научное открытие, учащиеся должны



202

анализировать поступки и мотивы других людей, оценивать 
последствия этих поступков [5].

Воспитание трудолюбия, творческого отношения 
к учению, работе, жизни. Основные трудовые навыки у 
14-летних подростков сформированы, поэтому особое вни-
мание уделяется формированию готовности к выбору на-
правления своей профессиональной деятельности, мотива-
ции к труду, овладению способами и приемами поиска ин-
формации. В начале учебного года и в 8-м и 9-м классах об-
суждается роли химии в жизни современного человека – хи-
мия в сельском хозяйстве, в энергетике, в парфюмерии, в 
фармацевтике, в медицине. учащимся предлагается узнать 
об интересующей профессии подробнее, пользуясь различ-
ными источниками информации. На следующем уроке об-
суждаются выбранные профессии.

Отношение ученика к труду характеризуется такими каче-
ствами: ответственное выполнение домашних заданий, под-
готовка своего рабочего места, дисциплинированность, со-
бранность, честность, усердие. Практические работы, лабо-
раторные опыты учащиеся выполняют и индивидуально, и 
парами, экономно расходуют реактивы. В кабинете химии 
созданы благоприятные условия для работы учащихся: удоб-
ное рабочее место с учетом всех педагогических и других тре-
бований; использование наборов, обеспечивающих выполне-
ние эксперимента; закрепление за учащимся рабочего места, 
что позволяет установить строгую индивидуальную ответ-
ственность. Такой порядок способствует развитию самосто-
ятельности учащихся, повышению производительности их 
труда, так как за одно и то же время они успевают больше 
проделать опытов, описать их и произвести уборку рабочего 
места. При этом они начинают понимать, что трудиться – зна-
чит обдумывать тот или иной способ действий, операций, их 
последовательность, проявлять смекалку и умение [6].
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Формирование ценностного отношения к здоровью 
и здоровому образу жизни. В целях сохранения духовно-
го и психического здоровья как своего, так и окружающих 
на протяжении всего периода обучения прививаем учащим-
ся навыки бесконфликтного общения. умение по-хорошему 
решать все спорные вопросы поможет им в будущем создать 
счастливые семьи, добиться успехов в работе, понимания во 
взаимоотношениях с людьми.

Особое внимание уделяется соблюдению правил техни-
ки безопасности во время проведения химического экспе-
римента, придерживаясь здоровьесберегающей организа-
ции учебно-воспитательного процесса, который включает в 
себя следующие составляющие:

1. Творческий характер образовательного процесса. Вклю-
чение подростков в творческий процесс, поиск решений слу-
жит развитию человека, снижает наступление утомления. 

2. у учащихся особенно чувствительной является нерв-
ная система, поэтому важным во время урока является че-
редование различных видов учебной деятельности. Исполь-
зование различных методов, способствующих активизации 
инициативы и творческого самовыражения самих обучаю-
щихся. Рациональная плотность урока (время, затраченное 
школьниками на учебную работу) составляет не менее 60 % 
и не более 75–80 %. 

3. Создание благоприятного экологического простран-
ства: озеленение кабинета, освещение кабинета, проветри-
вание кабинета.

4. Здоровьесберегающая составляющая содержания хи-
мии. При изучении химических элементов рассматрива-
ются следующие аспекты: нахождение в природе, влияние 
на организм человека, профилактика заболеваний, вызван-
ных его избытком или недостатком химического элемен-
та в организме. Предлагается учащимся решать практико-
ориентированные творческие и поисковые задачи.
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Воспитание ценностного отношения к природе, окру-
жающей среде (экологическое воспитание). Практически 
к каждой теме школьного курса химии можно подобрать со-
ответствующий экологический материал. Для реализации 
экологического подхода к изучению школьного курса химии 
предусматриваем ознакомление учащихся с химическими 
проблемами экологии. Основное внимание сосредоточива-
ется на тех явлениях, которые вызывают серьезную обеспо-
коенность за состояние природной среды и будущее циви-
лизации. На большинство экологических вопросов ответы 
ищут сами ученики, они могут быть в виде доклада, рефера-
та или задачи с экологическим содержанием. Обычно пред-
лагаются следующие темы: «Кислотные дожди», «Парнико-
вый эффект», «Реакция горения: добро или зло», «Нитраты 
в почве и овощах» и т.д. [6]

Воспитание ценностного отношения к прекрасно-
му, формирование представлений об эстетических иде-
алах и ценностях (эстетическое воспитание). чтобы 
стать средством эстетического воспитания, учителю до-
статочно творчески подойти к предмету своей науки, про-
будить творческий интерес к нему школьников. Многие 
ученые-химики были художниками, музыкантами, поэта-
ми. По мнению французского химика П.Э.М. бертло, «Хи-
мия и искусство имеют внутреннюю общность, которая 
коренится в их творческой природе». Рассматривая фор-
мы кристаллов, типы кристаллических решеток, химиче-
ские формулы и реакции, можно обнаружить красоту и 
гармонию, то есть проявление эстетического. При описа-
нии свойств веществ на примере стекла можно отметить 
его эстетическое свойство – уникальную прозрачность, на 
основе которой определена область его применения. Стек-
ло – поистине материал дивной красоты и самых невероят-
ных возможностей. Иллюстрации учебника способствуют 
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формированию культуры восприятия, указывая на эстети-
ческие свойства изучаемых объектов.

Нельзя не согласиться с мнением Н.Е. Щурковой, что 
«главное – самому педагогу необходимо разглядеть цен-
ность там, где она скрыта предметной вуалью».

Соотношение воспитания и обучения – фундаменталь-
ная педагогическая проблема. Главная задача педагога – 
обеспечить единство механизмов обучения и воспитания. И 
особое место в решении этой задачи отводится уроку, т.к. 
воспитательный эффект урока во многом зависит от того, 
как полученные учащимися знания и умения могут быть ис-
пользованы в жизни. «человечество будет извлекать из но-
вых открытий больше блага, чем зла», если мы объясним 
своим ученикам, что такое добро, а что – зло, научим тонко-
му искусству отличать одно от другого.
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Естественнонаучная грамотность, химия, 8 класс.
В статье рассматривается актуальность естественнонаучной гра-
мотности в современном мире, а также приведен пример задания по 
формированию естественнонаучной грамотности у обучающихся 8 
класса по химии. 

Science Literacy, Chemistry, Grade 8.
The article discusses the relevance of natural science literacy in the modern 
world, and also provides an example of a task for the formation of natural 
science literacy among 8th grade students in chemistry.

Современное общество, в котором значительную роль 
играют достижения естествознания и новые техноло-

гии, предъявляет к выпускникам школ высокие требования 
к овладению основами естественнонаучных знаний и их го-
товности использовать для решения широкого круга задач в 
непрерывном образовании, личной жизни и общественной 
деятельности. В этой связи ставится вопрос об естественно-
научной грамотности выпускников школ.

Естественнонаучная грамотность – это способность чело-
века занимать активную гражданскую позицию по вопросам, 
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связанным с естественными науками, и его готовность инте-
ресоваться научными идеями [2].

Для развития естественнонаучной грамотности учителю 
следует включать в содержание изучаемых тем задания на 
развитие общеобразовательных умений, таких как умение 
работать с текстом, преобразовывать информацию из одной 
формы в другую, умение решать прикладные задачи как в 
стандартных, так и в нестандартных ситуациях, умение про-
водить исследования, делать предположения, гипотезы [1].

Примеры заданий, которые помогут в формировании 
естественнонаучной грамотности на уроках химии (табл.).

Таблица
Примерные задания для формирования 

естественнонаучной грамотности 
у обучающихся 8 класса по химии

условие Задание
1 2

Упражнение 1.
Свободный хлор (в виде 
простого вещества) уле-
тучивается даже при от-
стаивании воды, а тем бо-
лее при кипячении. Но 
хлор ещё вступает во вза-
имодействие с органиче-
скими соединениями, ко-
торые присутствуют в во-
допроводной воде. При 
кипячении воды эти хлор-
содержащие соединения 
практически не разруша-
ются и могут негативно 
влиять на организм чело-
века, вызывая изменения 
в обмене веществ, а так-
же сбой иммунной и гор-
мональной систем

Задание 1. Какая характеристика верно от-
ражает физические свойства хлора (н.у.)?
1) нерастворимая в воде жидкость
2) растворимая в воде жидкость
3) нерастворимый в воде газ
4) растворимый в воде газ
Задание 2. На основании приведённой в 
тексте фразы: «Свободный хлор (простое 
вещество) улетучивается даже при отстаи-
вании воды, а тем более при кипячении» – 
сформулируйте утверждение о зависимо-
сти растворимости хлора от температуры
Задание 3. В чём заключается некоррект-
ность фразы «Кипячение не убивает хлор в 
воде»? Сформулируйте фразу, которая точ-
нее отражает суть информации
Задание 4. Какой метод очистки воды, кроме 
хлорирования, вам известен? Примеси ка-
ких веществ с помощью его можно удалить?
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1 2
Упражнение 2

В 1774 г. французский 
учёный А. лавуазье про-
вёл опыт, схема которо-
го показана на рисунке: 
он сжигал фосфор под 
колоколом без дна, кото-
рый был частично погру-
жён в воду

Выберите суждение, которое объясняет ре-
зультат опыта А. лавуазье.
1) лавуазье доказал, что фосфор может го-
реть без доступа воздуха.
2) Наибольшую часть воздуха составляет 
кислород.
3) Вода поднялась в колокол, так как про-
дукт горения фосфора растворился.
4) Кислород составляет примерно 1/5 воз-
духа под колоколом

Упражнение 3
Известно, что для того, 
чтобы вещество заго-
релось, нужно нали-
чие двух условий: до-
ступ воздуха к веществу 
и достижение температу-
ры возгорания вещества. 
логично, что для прекра-
щения горения нужно 
убрать одно либо сразу 
два этих условия. учени-
ки провели эксперимент: 
налили воду в бумажный 
стаканчик и поставили 
на огонь. В результате 
вода закипела, а стакан-
чик не загорелся

Выберите суждение, которое объясняет ре-
зультат эксперимента.
1) Из-за паров не был обеспечен достаточ-
ный доступ воздуха к бумажному стакан-
чику.
2) Температура пламени горелки была не-
достаточной для возгорания бумаги.
3) Температура возгорания бумаги не была 
достигнута из-за высокой теплоёмкости 
воды,
но вода достигла температуры кипения.
4) Температура кипения воды выше, чем 
температура горения бумаги

Для оценивания естественнонаучной грамотности при-
меняются тематические блоки, которые включают обзор 
естественной ситуации, а также задания, которые взаимос-
вязаны с этой ситуацией.

Окончание табл.
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Компетентностно-ориентированные задания включают 
информацию, которая описывает естественную жизненную 
ситуацию, но для ее восприятия нужно обладать естественно-
научными знаниями и знать, как пользоваться терминологией 
естественных наук. учитывая концепцию тех вопросов, кото-
рые изучают в биологии, физике и химии на данном занятии.
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В статье рассмотрен вклад гениального учителя химии А.Н. Богуслав-
ского, работающего в школе № 10 с 1936 по 1966 годы, подготовивше-
го плеяду выдающихся специалистов. 

School, methodology, students, chemistry, education, knowledge, science.
The article considers the contribution of the brilliant teacher of chemistry 
A.N. Boguslavsky, who worked at school number 10 from 1936 to 1966, who 
trained a triad of outstanding specialists.
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Александр Николаевич богуславский родился в 1907 
году и ушел из жизни в 1975 году. Окончив в 1936 году 

педагогический институт, отделение химии, пошел работать 
в школу №10 г. Красноярска. Проработал в школе 30 лет.                
у него были замечательные ученики, в которых он вклады-
вал все свои знания. А.Н. богуславский был готов занимать-
ся с ними и внеурочное время, даже занимался на дому. Он 
создал химический кружок в школе, куда мог прийти лю-
бой, кому был интересен предмет.

Единство обучения, воспитания и развития – важнейшая 
закономерность педагогического процесса. Опрос – одно из 
важных звеньев учебного процесса. Цель опроса для Алек-
сандра Николаевича – выявить, как учащиеся усваивают 
учебный материал, установить пробелы в знаниях, а также 
затруднения, возникающие у отдельных школьников. Кро-
ме того, это звено обучения помогало разрабатывать меры, 
обеспечивающие усвоение изучаемого материала каждым 
школьником. Проверяя знания учащихся, богуславский А. 
Н. оценивал их. Оценка была понятной, ясной для ученика, 
объективной и справедливой. 

Проведение итоговых контрольных работ давало Алек-
сандру Николаевичу возможность получать емкую инфор-
мацию о химических знаниях учащихся, выявлять индиви-
дуальные пробелы в этих знаниях. Кроме того, после вы-
полнения функций проверочных работ некоторые задания 
могли служить дидактическим материалом в период повто-
рения и подготовки к экзамену [2].

Педагогическая деятельность А.Н. богуславского спо-
собствовала становлению большого количества ученых са-
мых разных научных направлений.

Его учениками были: Эдуард Евгеньевич Нифантьев, се-
годня заслуженный деятель науки России, лауреат премии им. 
А.Н. бутлерова АН СССР, доктор химических наук, профессор 
зав. кафедрой органической химии МГТу им. В.И. ленина. 
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Владислав Андрианович Федоров – один из лучших 
учеников А.Н. богуславского. Он закончил школу с золо-
той медалью. Его пристрастием был спорт, в частности, 
игра в волейбол. Закончил в 1960 году ленинский техно-
логический институт им. ленсовета, инженерно-химико-
технологический факультет. Специальность – химия и тех-
нология радиоактивных и редких элементов. Преподавае-
мые им дисциплины – общая и неорганическая химия; стро-
ение вещества; физическая и коллоидная химия. Научные 
направления: термодинамика ионных равновесий в раство-
рах; кинетика электромеханических равновесий в раство-
рах; кинетика электрохимических реакций. 

Анатолий Викторович бывшев родился 12 ноября 1933 г. 
в Минусинске. В 1958 г. окончил химико-технологический 
факультет Сибирского лесотехнического института (Си-
бирский государственный технологический университет) 
с отличием по специальности «химическая технология 
целлюлозно-бумажного производства». В 1970 г. защитил 
кандидатскую диссертацию на тему «Исследование процес-
сов размола волокнистых материалов на пакетном гидроди-
намическом генераторе и разработка его конструкции», в 
1990 г. ему присвоено ученое звание профессора.

Генрих Филиппович буянов закончил лесомеханиче-
ский факультет лесотехнического института (Технологиче-
ский) в 1958 году. И работал по специальности инженером-
механиком, был заведующим лабораторией строительных и 
дорожных машин.

Юрий Анатольевич Овчинников родился 2 августа 1934 
года в Москве. Окончил среднюю школу в Красноярске, 
куда его родители приехали в начале Великой Отечествен-
ной войны. Закончив школу с золотой медалью, поступил на 
химический факультет МГу. Окончил вуз в 1957 году и по-
ступил в аспирантуру. После смерти в память об академике, 
вице-президенте АН СССР, Герое Социалистического Труда
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Юрии Анатольевиче Овчинникове школа № 10 с сентября 
1997 года стала носить его имя [3].
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Происхождение викторины, многообразие викторины, викторина для 
школьников 8 класса по теме «Д.И. Менделеев и его творение».
В статье анализируется происхождение викторины и её разнообразие. 
Приведена разработка викторины для школьников 8 класса по теме 
«Д.И. Менделеев и его творение».

The origin of the quiz, the variety of the quiz, the quiz for 8th grade students 
on the topic “D.I. Mendeleev and his creation.
The article analyzes the origin of the quiz and its diversity. The development 
of a quiz for schoolchildren of the 8th grade on the topic “D.I. Mendeleev 
and his creation.
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Одним из самых распространенных форм контроля обу-
чающихся является устный опрос, который может про-

водиться учителем как во фронтальной, так и в индивиду-
альной форме. Для того, чтобы эта форма контроля была ин-
тересной обучающимся, педагоги рекомендуют использо-
вать интерактивную форму – викторину.

Придумал слово «викторина» советский журналист и 
писатель Михаил Кольцов в 1922 году, когда один из сотруд-
ников журнала «Огонёк» написал развлекательную поло-
су, состоящую из вопросов, ребусов и шарад. Звали того со-
трудника Виктор Микулин. Объединив имя и окончание фа-
милии, Кольцов получил слово «викторина», которым оза-
главил всю полосу, написанную Микулиным [1].

В настоящее время существует тестовые, текстовые, 
хронологические вопросы, головоломки (ребусы, шарады, 
анаграммы, омонимы и др.), вопросы с цитатами, музы-
кальные, юмористические, устные и т.д. Викторина способ-
ствует развитию личностных качеств, умению быстро при-
нимать решения как в стандартных, так и в нестандартных 
ситуациях, логически мыслить, уверенность. Данная форма 
взаимодействия между участниками образовательного про-
цесса помогает развить коммуникативные навыки, умение 
работать в команде, отстаивать свою точку зрения.

При составлении викторины необходимо придерживать-
ся нескольких правил:

1. Викторина должна содержать разные типы заданий: ре-
бус, устный опрос, узнай изображение, правда или ложь и др.

2. Для каждого типа задания должны быть продуманы 
критерии оценки.

3. Каждый участник и/или победитель должен быть на-
гражден в конце викторины (подарок, грамота, диплом и т.д.).

Исходя из этих правил, была составлена викторина по 
теме «Д.И. Менделеев и его творение».
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Цель викторины: закрепление и проверка знаний по теме 
«Периодическая система химических элементов Д.И. Мен-
делеева».

Викторину можно проводить как между индивидуаль-
ными участниками, так и между малыми или большими 
группами (командами).

Викторина состоит из 5 этапов. За каждый верный ответ 
начисляется 1 балл. Победитель викторины определяется по 
наивысшему баллу за всю игру.

Этап 1. Правда или ложь
1. Дмитрий Иванович Менделеев был 17-м ребёнком. 
2. В педагогическом институте Д.И. Менделеев ни разу 

не оставался на второй год.
3. Менделеев изобрел водку.
4. Второго декабря 2016 года в таблицу химических эле-

ментов было добавлено сразу четыре новых элемента. 
5. Первыми открытыми элементами являются медь, се-

ребро и золото. 
Этап 2. Найди лишнее
1. Li, Na, K, Ag, Mg;
2. C, Cu, N, S, Cl;
3. Ba, Mg, Se, Au, Zn;
4. K, Ca, Cr, Na, Mn;
5. H, He, Ar, Kr, Rn.
Этап 3. Найди пару

1. Период А) Равен количеству протонов в ядре
2. Группа б) Ряд горизонтально расположенных химических 

элементов
3. Металлы В) Химические элементы, которые образуют в сво-

бодном состоянии простые вещества, не обладающие 
физическими и химическими свойствам металлов

4. Неметаллы Г) Вертикальный ряд химических элементов в перио-
дической таблице

5. Порядковый 
номер

Д) Группа химических элементов, обладающих в виде 
простых веществ при нормальных условиях характер-
ными металлическими свойствами
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Этап 4. Открытый вопрос
1. В каком году была открыта периодическая таблица 

Д.И. Менделеева?
2. Сколько химических элементов было известно к мо-

менту открытия Периодического закона?
3. На чем основана классификация элементов в Перио-

дической системе?
4. Какой химический элемент в ядре содержит 12 прото-

нов?
5. чем отличаются друг от друга изотопы одного и того 

же элемента?
Этап 5. Угадай элемент по описанию
1. Элемент VI группы, желтого цвета, имеющий три 

энергетических уровня.
2. Газ без цвета, вкуса и запаха, входящий в состав ат-

мосферного воздуха и имеющий на последнем энергетиче-
ском уровне 5 электронов.

3. благородный металл жёлтого цвета, находящийся в 6 
периоде I группы побочной подгруппы.

4. Элемент, названный в честь одной из стран, имеющий 
84 протона.

5. бесцветный, без запаха, безвкусный, нетоксичный, 
инертный газ, имеющий широкое распространение на 
праздниках.

Ответы:
Этап 1: 1 – правда; 2 – ложь; 3 – ложь; 4 – правда.
Этап 2: 1 – Mg (из II группы); 2 – Cu (металл); 3 – Se (не-

металл); 4 – Na (3 период) 5 – H (VII группа).
Этап 3: 1 – б; 2 – Г; 3 – Д; 4 – В; 5 – А.
Этап 4: 1 – 1869 год; 2 – 63; 3 – Относительные атомные 

массы элементов; 4 – Магний; 5 – Массовым числом.
Этап 5: 1 – Сера; 2 – Азот; 3 – Золото; 4 – Полоний; 5 – 

Гелий.
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Таким образом, можно сделать вывод, что правильно со-
ставленные викторины могут стать не только хорошим спо-
собом закрепления и проверки знаний обучающихся, а так-
же эффективной формной урочной и внеурочной работы, 
способствующей развитию личностных, коммуникативных 
и познавательных универсальных учебных действий.
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В статье описывается важность преподавания общеобразовательных 
дисциплин с профессиональной направленностью. Описано использова-
ние методов аналитической химии при изучении темы «основные виды 
сплавов» в системе СПО.
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Analytical chemistry, methods of analytical chemistry, alloys, main types of 
alloys, system of secondary vocational education.
The article describes the importance of teaching general education disci-
plines with a professional orientation. The use of methods of analytical chem-
istry in the study of the topic «main types of alloys» in the system of second-
ary vocational education is described.

Обеспечение страны квалифицированными кадрами и 
формирование кадрового потенциала, способного конку-

рировать со специалистами мирового уровня, является целью 
развития системы среднего профессионального образования 
(СПО). Отличительной особенностью реализации программ 
СПО является одновременное освоение обучающимися со-
держания сразу двух образовательных стандартов ФГОС СОО 
и ФГОС СПО. Исходя из этого, уровень освоения содержания 
предметов общеобразовательного цикла будет не только вы-
ступать в качестве квалификационного требования к специ-
алистам, но и становиться условием формирования профес-
сиональных компетенций (ПК). Вместе с этим возникает ряд 
проблем, в основе которых лежит низкое освоение дисциплин 
данного цикла, поскольку на первое место выходит стремле-
ние обучающихся осваивать только дисциплины «профессио-
нального цикла», изучение которых, по их мнению, является 
основной целью профессионального обучения [1].

Согласно распоряжению Министерства просвещения 
Российской Федерации от 30 апреля 2021 г. преподавание 
всех общеобразовательных учебных предметов должно осу-
ществляться с профессиональной направленностью про-
грамм СПО, иначе говоря, должна осуществляться меж-
предметная интеграция [2]. 

учебный предмет химия занимает важное место в освое-
нии программ технического профиля. благодаря ему обучаю-
щиеся приобретают базовые знания для изучения многих дис-
циплин профессионального цикла, в том числе и материалове-
дения, включающего раздел металловедение. Данный раздел 
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посвящен установлению связи между химическим составов, 
строением и свойствами металлов и их сплавов, что обуславли-
вает важность в формировании навыков идентификации эле-
ментного состава при помощи методов аналитической химии.

Тема «Основные виды сплавов» является одной из клю-
чевых, поскольку включает одновременно основные и про-
фессионально значимые элементы содержания. На освое-
ние темы отводится 9 занятий по 2 академических часа. Пер-
вое занятия – лекционное – посвящено классификации спла-
вов и их отличительным особенностям, второе и третье заня-
тие более подробно останавливаются на сплавах черных ме-
таллов, в рамках которых рассматриваются их состав, строе-
ние и описываются свойства, помимо этого, для обучающих-
ся создается учебная ситуация, в рамках которой они должны 
вспомнить, каким образом можно идентифицировать химиче-
ские элементы и соединения, что позволяет выстроить связь с 
ранее пройденной темой «Металлы и неметаллы», при изуче-
нии которой обучающиеся уже познакомились с методами ка-
чественного анализа веществ. Важным элементом занятия яв-
ляется знакомство с методами аналитической химии для ана-
лиза качественного и количественного состава сплавов, ис-
пользуя которые обучающиеся учатся различать между собой 
железоуглеродистые сплавы, соотносить состав сплава с его 
свойствами и запоминают основные обозначения элементов, 
принятых как в химии, так и в материаловедении (табл. 1).

Таблица 1
Условные обозначения химических элементов 

в периодической системе и в маркировке сплавов

Элемент условное обозначение Элемент условное обозначение
в периодиче-
ской системе

в марке 
сплава

в периодиче-
ской системе

в марке 
сплава

1 2 3 4 5 6
Марганец Mn Г Титан Ti Т
Кремний Si С Медь Cu Д
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1 2 3 4 5 6
Хром Cr Х бор B Р
Никель Ni Н Азот N А
Вольфрам W В Магний Mg ш
Алюминий Al Ю углерод C у

Пятое и шестое занятия дублируют третье и четвертое 
по плану изложения, однако посвящены сплавам цветных 
металлов. Для организации каждого занятия в качестве ис-
точника информации по анализу сплавов применяются об-
щедоступные алгоритмы, изложенные в специализирован-
ной литературе (табл. 2). 

Таблица 2
Схема анализа алюминиевого сплава (Алексеев В.Н., 1973) 

Около 0,02-0,03 г сплава обрабатывают в конической пробирке 8-10 
каплями 30%-го раствора щелочи и 2-3 каплями раствора Nа2СОз (на 
случай присутствия Са) сначала на холоде, а затем при нагревании на 
водяной бане. После полного прекращения выделения пузырьков газа 
осадок отделяют центрифугированием и один раз промывают водой
Осадок: гидроокиси, основные кар-
бонаты или карбонаты меди, железа, 
марганца, никеля, магния и кальция.
Обнаружение Cu2+, FеЗ+, Mn2+ н Ni2+ 
и отделение их от Mg2+ и Ca2+. 
Осадок растворяют при нагрева-
нии в нескольких каплях 6 н. рас-
твора НNО3. В отдельных порци-
ях полученного раствора обнаружи-
вают Cu2+, FеЗ+, Mn2+ н Ni2+ соответ-
ствующими реакциями. После этого 
осаждают их из оставшегося раство-
ра действием (NH4)2S в присутствии 
NН4OН и NH4Cl. Осадок сульфидов 
отделяют центрифугированием

Центрифугат: 
АlO-

2, ZО2
2-,SnО2- (NаОН)

Обнаружение Sn2+ реакцией 
с HgCl2 или Вi(ОН)3.
Отделение Sn2+. Щелочной цен-
трифугат подкисляют НСl и осаж-
дают сероводородом. Осадок от-
деляют центрифугированием
Осадок: SnS Центри-

фугат: 
Аl3+, Zn2+ 
(HCI, H2S)

Не исследуется Обнару-
жение 
Аl3+ и Zn2+

Осадок: CuS, Fе2S3, MnS, NiS
Не исследуется

Центрифугат: Ca2+, Mg2+ 
и избыток (NH4)2S 
Обнаружение Ca2+ и Mg2+

Окончание табл. 1



Завершением изучения темы является практическое за-
нятие, в ходе которого студенты решают эксперименталь-
ные задачи, среди которых также встречаются и задания на 
идентификацию указанного образца, по средствам проведе-
ния качественного анализа. Например: «Используя реакти-
вы из приведенного перечня докажите, что перед вами на-
ходиться железоуглеродистый сплав. Реактивы: HCl (р-р), 
NaOH, NH4SCN, NH4OH, HNO3, NH4NO3 [3]. 

Таким образом, при изучении темы «Основные виды 
сплавов» осуществляется межпредметная интеграция, кото-
рая позволяет сформировать устойчивую связь между хи-
мическим составов, строением и свойствами металлов и их 
сплавов, по средствам формирования навыков идентифика-
ции элементного состава, что в дальнейшем позволяет бо-
лее эффективно определять области их применения. 
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