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Наночастицы, золото, спектрофотометрия, просвечивающая электрон-
ная микроскопия, наносферы, наностержни.
В данной работе было изучено влияние различных факторов на соот-
ношение геометрических параметров анизотропных наночастиц (зо-
лотых наностержней). Полученные частицы были изучены с помо-
щью спектрофотометрии и просвечивающей электронной микроско-
пии. Были найдены оптимальные условия синтеза наночастиц – усло-
вия, при которых образуются частицы с максимальным отношением 
длины к диаметру. Средняя длина полученных наностержней соста-
вила 8 ± 3 нм, средний диаметр – 3 ± 1нм.

I СЕКЦИЯ
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ХИМИЯ
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Nanoparticles, gold, spectrophotometry, nanospheres, nanorods, transmissio-
nelectronmicroscopy.
In this work, the influence of various factors on the ratio of the geometric 
parameters of anisotropic gold nanoparticles was studied. The resulting 
particles were studied using spectrophotometry and transmission electron 
microscopy. The optimal conditions for the synthesis of nanoparticles were 
found. The average length of the obtained nanorods was 8 ± 3 nm, and the 
average diameter was 3 ± 1nm.

Наночастицы (Нч) металлов несферической формы (на-
ностержни, плоские частицы и т.п.) обладают анизо-

тропией оптических свойств, которые определяются мор-
фологией и размерами частиц, а также зависят от состояния 
их поверхности. Наностержни имеют анизотропную симме-
трию (две оси симметрии), и поэтому в спектре поглоще-
ния наблюдаются два максимума, соответствующие попе-
речному и продольному плазмонам. Наночастицы (Нч) зо-
лота, обладающие анизотропными оптическими свойства-
ми, являются перспективными кандидатами для широкого 
круга применения: в солнечной энергетике, фотовольтаике, 
для создания химических сенсоров и др. [1]. 

Для получения анизотропных наночастиц чаще всего 
применяют химические методы, которые позволяют задавать 
определенные условия роста частиц для придания им нуж-
ной формы. Нч чаще всего получают путем восстановления 
HAuCl4. Около сотни различных органических и неорганиче-
ских соединений известны как восстановители золота и при-
меняются для синтеза наночастиц золота. Однако далеко не 
все из них подходят для получения несферических Нч.

чтобы целенаправленно получать несферические кол-
лоидные наночастицы металлов, необходимо создать ис-
кусственно анизотропные условия роста. Как вариант, при 
получении несферических наночастиц используется вос-
становление, в так называемых мягких матрицах, которые 
представляют собой мицеллярный раствор поверхностно-
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активного вещества [2-3]. Главная проблема получения на-
ночастиц золота – плохая воспроизводимость и не до конца 
изученные действия различных факторов.

Целью данной работы является выявление связи меж-
ду условиями получения наночастиц золота и их формой, 
поиск оптимальных условий получения несферических на-
ночастиц (наностержней) золота методом математического 
планирования и обработки результатов дробно-факторного 
эксперимента (ДФЭ 27-4).

Контроль за формой образующихся наночастиц осу-
ществляли методом UV-vis-спектроскопии. Известно, что 
положение длинноволнового максимума ППР определяется 
размерными факторами наностержня, а именно отношени-
ем длины к диаметру.

Синтез Нч золота осуществляли в две стадии: получе-
ние зародышей и их рост с образованием анизотропных ча-
стиц. Первая стадия: к раствору бромида цетилтриметилам-
мония (CTAB) добавляли HAuCl4 и цитрата натрия, переме-
шивали в течение нескольких минут и вводили при интен-
сивном перемешивании NaBH4. На второй стадии к раство-
ру CTAB последовательно добавляли HAuCl4, AgNO3, HCl, 
аскорбиновую кислоту и зародыши из первой стадии [4]. 

Для оптимизации условий синтеза получены две мате-
матические модели, в которых в качестве целевых функций 
выбрали положение длинноволнового максимума поверх-
ностного плазмонного резонанса (ППР) гидрозолей наноча-
стиц золота (Yi), а также отношение интенсивностей длин-
новолнового максимума ППР к низковолновому максимуму 
(Fi). В качестве независимых переменных выбрали следую-
щие условия синтеза: 

Х1 – объём HAuCl4, мл: 0,06 (+), 0,02 (-);
Х2 – объём цитрата натрия, мл: 0,12 (+), 0,04 (-);
Х3 – объём NaBH4, мл: 0,06 (+), 0,04 (-);
Х4 – время синтеза, ч: 24 (+), 3 (-);
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Х5 – кислотность системы: 4-5 (+), 3 (-);
Х6– объём AgNO3, мл: 0,1 (+), 0,05 (-);
Х7 – температура синтеза, °C: 50 (+), 30 (-).

Таблица 1

Матрица планирования ДФЭ 27-4

№ опыта X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Yi = λmax Fi =
A(λmax)/A(λmin)

1 - - - + + + - 637 0,80
2 + - - - - + + 727 0,84
3 - + - - + - + 700 0,73
4 + + - + - - - 720 0,84
5 - - + + - - + 730 0,78
6 + - + - + - - 677 0,78
7 - + + - - + - 663 0,64
8 + + + + + + + 707 0,75

В результате дробно-факторного эксперимента были по-
лучены два уравнения регрессии, описывающие зависи-
мость положения второго максимума ППР (λ) и отношения 
интенсивностей от исследованных факторов:

λmax = 695,0 +12,5x1 +2,5x2 -3,3x4 -15,0x5 + 11,7x6 -20,8x7 ,
A(λmax)/A(λmin) = 0,768.

В найденных оптимальных условиях были получены 
анизотропные Нч золота с длинноволновым максимумом 
ППР при 730 нм (рис. 1а)

Наночастицы золота, полученные в оптимальных усло-
виях, были изучены методом просвечивающей электрон-
ной микроскопии (рис. 1б). Полученные гидрозоли содер-
жат наностержни золота (h=8 ± 3 нм; d = 3 ± 1) с положени-
ем максимума ППР при 730 нм и наносферы диаметром 6 ± 
3 нм. Выход сферических частиц составил 45%, наностреж-
ней – 55% (рис. 2).
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Различие в массах полученных нч предполагает возмож-
ность их дальнейшего разделения путём ступенчатого цен-
трифугирования.

                                            а                                                          б
Рис. 1. а) Электронный спектр поглощения; б) Микрофотография 

наночастиц золота, полученных в оптимальных условиях

Рис. 2. Распределение частиц
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АКТИВНОСТЬ ИОНОВ ВОДОРОДА (рН) 
КАК ВАЖНЫЙ ГИДРОХИМИЧЕСКИЙ ПОКАЗАТЕЛЬ

ДЛЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ 
КАЧЕСТВА ВОДЫ

HYDROGEN ION ACTIVITY (pH) AS AN IMPORTANT 
HYDROCHEMICAL INDICATOR FOR ENVIRONMENTAL 

ASSESSMENT OF WATER QUALITY

С.П. Бояринова, В.А. Марковская
Сибирская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС 

России, г. Железногорск

S.P. Boyarinova, V.A. Markovskaya
Siberian Fire and Rescue Academy of the State Fire Service 

of the Ministry of Emergencies of Russia, Zheleznogorsk 

Определение рН, потенциометрический метод, колориметрический ме-
тод, качество воды.
Водородный показатель имеет очень большое значение как при реше-
нии научных вопросов, так и при разработке технологических процес-
сов в самых различных отраслях народного хозяйства. В работе рас-
смотрен потенциометрический метод определения pH, дающий более 
точные результаты исследования.

Determination of pH, potentiometric method, colorimetric method, water 
quality.
The hydrogen index is of great importance both in solving scientific issues 
and in the development of technological processes in various sectors of the 
national economy. The paper considers a potentiometric method for deter-
mining pH, which gives more accurate research results.

Интенсивная эксплуатация природных источников, мощ-
ное развитие промышленности и недостаточная вто-

ричная очистка воды привели к сильному загрязнению во-
доемов. В больших городах с населением 5–10 млн человек 
потребление воды очень велико: до тысячи и больше литров 
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в день на человека. Города растут, растут и проблемы водо-
снабжения. Та вода, которая есть, очень загрязнена, и требу-
ются огромные силы и средства на ее очистку. Природа не 
справляется с мутными реками стоков, которыми города на-
полняют реки планеты.

Говоря о качестве воды, мы имеем в виду основанные на 
нормативах ее потребительские свойства, т.е. пригодность 
для пищевого, хозяйственного или другого использования. 
Оценить качество воды и обозначить тенденции в его изме-
нении можно с помощью физических, химических, биоло-
гических исследований. 

Гидрохимическая группа показателей качества воды 
включает характеристики, свойственные воде в ее есте-
ственном (природном) состоянии. В число основных гидро-
химических показателей качества воды входят: водородный 
показатель (рН), растворенный кислород, минерализация 
(анионы – карбонаты, 14 гидрокарбонаты, сульфаты, хлори-
ды, катионы (кальций, магний, натрий и калий), сухой оста-
ток, общая жесткость, биогенные элементы (нитраты, фос-
фаты, аммоний, нитриты, фториды, железо общее) [1].

Из большого арсенала методов определения рН раство-
ров следует выделить два основных метода: колориметри-
ческий и потенциометрический. Колориметрический метод 
основан на применении фотоколориметров или спектрофо-
тометров, с помощью которых измеряют изменение оптиче-
ской плотности раствора в присутствии кислотно-основного 
индикатора, в зависимости от величины рН. Потенциоме-
трический метод основан на измерении ЭДС электродной 
системы, состоящей из индикаторного электрода и электро-
да сравнения [2].

Для определения pH воды в лабораторных условиях ис-
пользуется ионометр лабораторный И-160 МИ. Прибор со-
стоит из преобразователя, блока сетевого питания и систе-
мы электродов (рис.1).
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Рис. 1. Ионометр лабораторный И-160МИ

Преобразователь выполнен в корпусе из пластмассы и 
литой алюминиевой панели. На лицевой панели располо-
жены органы управления, настройки, цифровой жидкокри-
сталлический индикатор, гнездо для подключения электро-
дов и вилка для подключения термокомпенсатора.

Электродная система состоит из индикаторного электро-
да и электрода сравнения, в качестве которого обычно вы-
ступает насыщенный хлорид-серебряный электрод. Основ-
ным элементом потенциометрической системы является рН-
чувствительный стеклянный электрод, изготовленный из спе-
циального стекла, обладающего ионообменными свойствами. 

Стеклянные электроды применяют для определения рН 
растворов, содержащих тяжелые металлы, окислители и 
восстановители, а также коллоидных растворов и эмуль-
сий. Стеклянный электрод обычно имеет форму пробирки, 
донная часть которой выполнена в виде тонкостенной сте-
клянной пластинки или в виде шарика с толщиной стенок 
не более 0,01 мм.

Прибор ионометр И-160 МИ проверяют и настраивают 
всегда по тому буферному раствору, рН которого близок к 
рН исследуемого раствора. Например, для измерения рН в 
области от 2 до 6 готовят буферный раствор по Зеренсену 
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с рН=3 или 4 или применяют стандартный буферный рас-
твор с рН=4,62[3].

Потенциометрический (электрометрический) метод 
определения величины рH воды со стеклянным электро-
дом более универсален и точен. большинство серийных ио-
нометров позволяют производить измерения с точностью 
0,05–0,02 единицы pH. Он пригоден для анализа вод с ши-
роким диапазоном минерализации и содержащих окрашен-
ные и взвешенные вещества.
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Пропаргиламин, 1,4-нафтохиноны, биологическая активность, доксору-
бицин, 9,10-антрахинон.
Установлено, что 2-пропаргиламино-3-хлор-1,4-нафтохинон превра-
щается в конечный продукт 4,9-диоксо-1-(2-пропаргил)-4,9-дигидро-
1H-нафто[2,3-d][1,2,3]триазол 2-оксид с достаточно высоким выхо-
дом через ряд стадий, включающих нитрозирование, замещение хлора 
азидо-группой и последующей циклизацией.

Propargylamine, 1,4-naphthoquinones, biological activity, doxorubicin, 
9,10-anthraquinone.
It was found that 2-propargylamino-3-chloro-1,4-naphthoquinone is con-
verted into the final product 4,9-dioxo-1-(2-propargyl)-4,9-dihydro-1H-
naphtho[2,3-d][1,2,3]triazole in a fairly high yield, through a series of stag-
es, including nitrosation, substitution of chlorine with an azido group, and 
subsequent cyclization.

В настоящее время исследовательские центры разных 
стран ведут активную работу, связанную с использовани-

ем 2-пропаргиламино-1,4-нафтохинона [1]. В экономическом 
плане 2-пропаргиламино-1,4-нафтохинон (3) является доста-
точно доступным продуктом. Его получают окислительным 
аминированием 1,4-нафтохинона пропаргиламином [2].
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Многие изученные на данный момент вещества, получен-
ные в том числе на основе 2-пропаргиламино-1,4-нафтохи-
нона, проявляют противоопухолевую активность. В настоя-
щее время известен ряд производных 2-пропаргиламино-1,4-
нафтохинона, проявляющих цитотоксическую активность.

Так, при введении 2-пропаргиламино-1,4-нафтохинона в 
клик-реакцию с азидами образуются триазолы [2].

Представленные продукты проявляют цитотоксическую 
активность в отношении ряда раковых клеток MCF-7 (аде-
нокарцинома молочной железы человека), HT-29 (колорек-
тальная аденокарцинома человека) и MOLT-4 (человече-
ский острый лимфобластный лейкоз), сопоставимых с ак-
тивностью доксорубицина – известного противоопухолево-
го препарата (рис. 1).

В работах, выполненных в экспериментальной химиче-
ской лаборатории КГПу им. В.П. Астафьева, была синтези-
рована большая группа 1-алкил-4,9-диоксо-1Н-нафто[2,3-d]
[1,2,3]триазол-2-оксидов и их производных; некоторые из 
них проявляют противоопухолевую активность, сопостави-
мую с активностью доксорубицина [3-5].
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учитывая вышеизложенное, мы получили 4,9-диоксо-1-
(-2-пропаргил)-4,9-дигидро-1H-нафто[2,3-d][1,2,3]триазол 
2-оксид 10 по следующей схеме:

Структуры соединений 8 и 10 были подтверждены мето-
дами физико-химического анализа. Электронный спектр по-
глощения полученного нами продукта 10 и уФ-спектры по-
добных, ранее описанных соединений, схожи. Спектры этих 
соединений представлены на рисунке 1. 

Рис. 1. Электронные спектры поглощения триазол-2-оксидов
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Таким образом, нами разработан синтетический подход 
к 4,9-диоксо-1-(-2-пропаргил)-4,9-дигидро-1H-нафто[2,3-d]
[1,2,3]триазол-2-оксиду, и спектральными методами иден-
тифицирована его структура. 

В дальнейшем планируется изучение неизвестных ранее 
реакций, позволяющих вводить пропаргиламиновый фраг-
мент в производные 9,10-антрахинона. Мы ожидаем, что 
при этом будут получены продукты, интересные в плане из-
учения их биологической активности. Нами найдено, что 
3,5-дибром-6H-антра[1,9-cd]изоксазол-6-он (14) при обыч-
ной температуре (20–25 °С) действительно реагирует с про-
паргиаламином, при этом судя по уФ спектру основного ве-
щества происходит аминирование субстрата 15 и его рас-
щепление по связи О-N, что приводит к 1-амино-2-бром-4-
пропаргиламино-9,10-антрахинону (16) наряду с другими 
веществами, структура которых будет установлена.
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2,6-ДИАЛКИЛ-4-((ДОДЕЦИЛТИО)МЕТИЛ)ФЕНОЛОВ

STUDY OF THE ANTIRADICAL ACTIVITY 
OF 2,6-DIALKYL-4-((DODECYLTHIO)METHYL)

PHENOLS
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Антиоксиданты, серосодержащие производные фенолов, 4-((додецил-
тио)метил)-ортодиалкилфенолы, антирадикальная активность.
В работе рассмотрены вопросы изучения антирадикальной активно-
сти 2,6-диалкил-4-((додецилтио)метил)фенолов с использованием мо-
дельной реакции окисления кумола, предложенной ранее В.Ф. Цепало-
вым, и волюмометрической установки типа Варбург.

Antioxidants, sulfur-containing derivatives of phenols, 4-((dodecylthio)
methyl)orthodialkylphenols, anti-radical activity.
The article is devoted to the study of the antiradical activity of 2,6-dialkyl-4-
((dodecylthio)methyl) phenols using a model reaction of cumene oxidation, 
proposed earlier by V. F. Tsepalov, and a volumetric installation of the War-
burg type.
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Для поиска новых высокоэффективных ингибиторов 
свободно-радикального окисления различных органи-

ческих субстратов в НИИ химии антиоксидантов Новоси-
бирского государственного педагогического университета 
был осуществлен синтез структурно взаимосвязанных ря-
дов орто-замещенных пара-тиаметилфенолов.

Целью настоящей работы явилось сравнитель-
ное изучение антирадикальной активности полученных 
2,6-диалкил-4-((додецилтио)метил)фенолов в сравнении с 
ионолом в модельной реакции инициированного азо-бис-
изобутиронитрилом окисления кумола (60°С).

Показано, что реакции исследуемых тиоалкилфенолов 
с кумилпероксидными радикалами характеризуются кон-
стантами 1,22-2,22*105М-1С-1. Среди исследуемых соедине-
ний наиболее высокими значениями константы скорости k7 
характеризовались соединение III с метилизопропильным 
орто-замещением фенольной группы. Реперный ингибитор 
(ионол) существенно уступал по эффективности исследо-
ванным соединениям (в 5–10 раз).

Таким образом, полученные данные свидетельствуют 
о способности исследуемых соединений I-IV эффектив-
но ингибировать процессы свободнорадикального окис-
ления посредством взаимодействия с кумилпероксидными                      
радикалами.
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ФУНКЦИОНАЛИЗАЦИЯ ИЗОБОРНИЛФЕНОЛОВ 
АЗОТ- И СЕРОСОДЕРЖАЩИМИ ГРУППАМИ
FUNCTIONALIZATION OF ISBORNYLPHENOLS 

BY NITROGEN- AND SULFUR-CONTAINING GROUPS

И.А. Емельянова, А.П. Забабурина
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Терпенофенолы, изоборнилфенолы, реакция алкилирования, бидентат-
ные N,O-лиганды, антиоксиданты.
По реакции крезолов с изоборнеолом получены 2- и 4-изоборнилфенолы, 
на основе которых осуществлен синтез диэтиламинометил- и додецил-
тиометилзамещенных производных.

Terpenophenols, isobornylphenols, alkylation reaction, bidentate N, O-li-
gands, antioxidant.
By the reaction of cresols with isoborneol, 2- and 4-isobornylphenols were 
obtained, on the basis of which the synthesis of diethylaminomethyl- and do-
decylthiomethyl-substituted derivatives was carried out.

Важную роль в создании комплексов металлов для асим-
метрического катализа играют бидентатные хираль-

ные N,N- и N,O-лиганды. Для получения хиральных лиган-
дов широко используются доступные природные монотер-
пены: (-)-α-пинен, (-)-β-пинен, (+)-лимонен [1]. По нашему 
мнению, перспективными строительными блоками для соз-
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дания таких лигандов могут являться терпенофенолы и, в 
частности, изоборнилфенолы. К настоящему времени уста-
новлено, что изоборнилфенолы проявляют высокие антиок-
сидантные и ценные фармакологические свойства. 

Особый интерес представляет синтез азотсодержащих 
производных изоборнилфенолов, которые могут являться, с 
одной стороны, прототипами для хиральных бидентатных 
N,O-лигандов, с другой – полупродуктами для синтеза соот-
ветствующих сульфидов, представляющих интерес как пер-
спективные полифункциональные биоантиоксиданты. 

Целью настоящей работы является синтез азот- и серо-
содержащих производных на основе изоборнилфенолов. 

Исходные изоборнилфенолы получали алкилировани-
ем соответствующих фенолов изоборниловым спиртом. Ра-
нее в работе [2] было показано, что взаимодействие феноля-
та алюминия с терпеновыми спиртами (в том числе и изо-
борнеолом) приводит к продуктам С-алкилирования с хо-
рошими выходами. Данный подход был успешно использо-
ван нами в настоящей работе для получения изоборнилза-
мещенных крезолов.

Схема 1
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Взаимодействие орто-крезолята алюминия с изоборне-
олом (1:1) при 160°С приводило к смеси, содержащей 28% 
соединения 1а, 41% - соединения 2а, а также 19% 2-метил-
6-изокамфилфенола. Соединения 1а и 2а были получены 
с практическими выходами 18% каждый. Реакция пара-
крезолята алюминия с изоборнеолом в аналогичных усло-
виях приводила к смеси, содержащей 77% соединения 1b. 
Стоит отметить, что в синтезе 1b нами зафиксировано зна-
чительно меньшее количество (~4%) побочного продукта –
4-метил-2-изокамфилфенола. Практический выход соеди-
нения 1b составил 64% (Схема 1).

Схема 2

Аминометилирование изоборнилфенолов 1a,b и 2a прово-
дили с использованием N,N,N',N'-тетраэтилметилендиамина 
по методике [3]. Реакция протекала гладко и с выходами 80–
85% приводила к целевым аминометилзамещенным произ-
водным 3a,b и 4а. Полученные вещества представляют ин-
терес в качестве прототипов для хиральных бидентатных 
N,O-лигандов, которые могут быть использованы для соз-
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дания комплексов переходных металлов, например, Ru(II), 
Rh(I) и Ir(I). Комплексы этих металлов применяют в каче-
стве катализаторов в реакциях асимметрического восста-
новления карбонильных групп, ведущих к оптически актив-
ным вторичным спиртам, гидроксокислотам и их эфирам.

Соединения 3a,b и 4а также успешно использованы 
нами для синтеза соответствующих сульфидов 5a,b и 6a. Ре-
акцию аминов 3a,b и 4а с додекантиолом проводили в усло-
виях, предложенных ранее для синтеза додецилсульфанил-
метильных производных кверцетина [4], что позволило по-
лучить соответствующие гидроксибензилсульфиды 5a,b и 
6a с хорошими выходами (85–95%) (Схема 2). 

Полученные серосодержащие производные изоборнил-
фенолов, содержащие дополнительную фармакофорую 
группу, являются аналогами антиоксидантов Irganox 1726® 
и F-21-S, способных комплексно ингибировать процесс 
окисления и характеризующихся высокой эффективностью. 
Антиоксидант F-21-S также проявляет ценные фармаколо-
гические свойства: обладает противоопухолевым, мембра-
ностабилизирующим и цитопротекторным действием [5].
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В настоящей работе приведены данные по синтезу ранее неизвестно-
го 4-амино-1-(бензотиазол-2-ил)-3-метил-5-фенил-1H-пиразола вос-
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становлением 1-(Бензотиазол-2-ил)-4-нитрозо-3-метил-5-фенил-1H-
пиразола в дихлорметане. Строение нового гетарилзамещённого ами-
нопиразола подтверждено современными физико-химическими мето-
дами анализа.

Aminopyrazole, reduction, nitrosopyrazole, NMR spectroscopy, hetarylpyr-
azole.
This work presents data on the synthesis of 4-amino-1-(benzothiazol-2-yl)-3-
methyl-5-phenyl-1H-pyrazole by the reduction of 1-(benzothiazole-2-yl)-4-
nitroso-3-methyl-5-phenyl-1H-pyrazole in dichloromethane. We have proven 
the structure of the new hetaryl-substituted aminopyrazole with modern phys-
icochemical methods.

Производные пиразола обладают полезной биологиче-
ской активностью и используются в качестве лекар-

ственных препаратов. Известны аминопиразолы, обладаю-
щие антибактериальными, противогрибковыми [1], а также 
анальгетическими и жаропонижающими свойствами [2]. 

В недавних исследованиях [3] был обнаружен вклад ти-
азольного цикла в проявление выраженной противовоспа-
лительной активности у изучаемых соединений. Введение 
бензотиазольного заместителя в 4-аминопиразолы может 
существенно изменить и усилить их полезную биологиче-
скую активность. Оценить потенциальную биологическую 
активность химических соединений на стадии планирова-
ния синтеза возможно с помощью компьютерного прогно-
зирования биологической активности [4;5]. 

При прогнозировании биологической активности ранее 
неизвестных 1-бензотиазолил-4-аминопиразолов с помо-
щью платформы PASS-Оnline была выявлена противовоспа-
лительная и противоопухолевая активность с высокой веро-
ятностью экспериментального подтверждения. С вероятно-
стью 30–50% бензотиазолил-4-аминопиразолы могут стать 
ингибиторами таких ферментов, как циклооксигеназа и лак-
каза. Исходя из вышеизложенного, поиск новых методов       
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синтеза бензотиазолил-4-аминопиразолов является актуаль-
ной задачей.

Недавно на кафедре Органической химии и технологии 
органических веществ СибГу им. М.Ф. Решетнёва разра-
ботан способ получения ранее недоступных 1-гетарилза-
мещённых 4-нитрозопиразолов [6], которые могут послу-
жить исходными соединениями для синтеза соответству-
ющих аминопиразолов. Поэтому целью настоящей рабо-
ты стал синтез 4-амино-1-(бензотиазол-2-ил)-3-метил-5-
фенил-1H-пиразола восстановлением соответствующего 
нитрозопиразола. 

Ход реакции и чистоту соединений контролировали ме-
тодом ТСХ на пластинах Sorbfil марки ПТСХ-АФ-В (Рос-
сия), пятна детектировали в ультрафиолетовом свете. ИК 
спектры получены на ИК микроскопе SpecTRA TECH 
InspectIR на базе ИК Фурье-спектрофотометра Impact 400. 
Спектры ЯМР 1Н и ЯМР 13С записывали в CDCl3 на прибо-
ре Bruker Avance III 600,13 МГц (рис. 2). 

1-(бензотиазол-2-ил)-4-нитрозо-3-метил-5-фенил-1H-
пиразол восстанавливали гидразингидратом в присут-
ствии 0,5 % Pd/С в дихлорметане при комнатной темпера-
туре (рис. 1). Полученное соединение представляет собой 
светло-жёлтые кристаллы, растворимые в дихлорметане, 
этилацетате, диэтиловом эфире и нерастворимые в воде. 

Рис. 1. Синтез 4-амино-1-(бензотиазол-2-ил)
-3-метил-5-фенил-1H-пиразола
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На ИК спектре присутствуют полосы поглощения, ха-
рактерные для аминогруппы в области 3500–3300 см-1. На 
ЯМР 1Н спектре полученного соединения зарегистрирова-
ны сигналы протонов метильной группы в виде синглета в 
области 2,4 м.д. и синглет протонов аминогруппы в области 
3,07 м.д., а также в области 7,75–7,25 м.д. сигналы протонов 
ароматических колец.

Рис. 2. ЯМР 1Н спектр 1-(бензотиазол-2-ил)-3-метил-5-фенил-
1Н-пиразол-4-амина

Для синтеза 4-амино-1-(бензотиазол-2-ил)-3-метил-
5-фенил-1H-пиразола в раствор 1-(бензотиазол-2-ил)-4-
нитрозо-3-метил-5-фенил-1H-пиразола (0,3 г, 0,00094 моль) 
в дихлорметане (15 мл) вводили мелко растёртый Pd/C 0,5% 
(0,15 г), затем при перемешивании по каплям вводили ги-
дразингидрат (0,094 г, 0,0019 моль). через 2 часа, по оконча-
нии реакции, катализатор отфильтровывали, фильтрат упа-
ривали, твёрдый остаток промывали диэтиловым эфиром и 
сушили на воздухе. Выход 0,213 г (74%). Продукт представ-
ляет собой бледно-жёлтые кристаллы с Тпл = 160-162 °С. 
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ИК-спектр, ν, см–1: 3336, 3426 (NH2). ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. 
д.: 7,75 – 7,25 м.д. (д, 1Н, Ar; д, 1Н, Ar; м, 7Н, Ar), 3,07 м.д. 
(с, 2Н, NH2), 2,37 м.д. (с, 3Н, СН3). 
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Взаимодействием 2-гидразинилбензотиазола с 3-гидроксииминопентан-
2,4-дионом впервые получен ранее неизвестный 1-гетарил-4-
нитрозопиразол. Строение синтезированного соединения подтвержде-
но современными физическими и физико-химическими методами. 

Isonitrosodiketone, nitrosopyrazole, cyclocondensation, benzothiazole, func-
tionalization.
By interaction of 2-hydrazinylbenzothiazole with 3-hydroxyiminopentane-
2,4-dione we have obtained a previously unknown 1-hetaryl-4-nitrosopyr-
azole. We have proven the structure of the synthesized compound with mod-
ern physical and physicochemical methods.
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В настоящее время активно ведётся поиск новых мето-
дов функционализации гетероциклических соедине-

ний, входящих в структуру биологически активных моле-
кул. Особое внимание уделяется производным бензотиазо-
ла, которые обладают противотуберкулёзной I [1], нейроза-
щитной II и противодиабетической активностью III [2]. Не-
которые бензотиазолилпиразолы (рис. 1, IV, V) обладают 
антибактериальными свойствами [3]. Таким образом, по-
иск новых методов синтеза и функционализации бензотиа-
золилпиразолов является актуальной задачей.

Рис. 1. Производные бензотиазолов 
с полезными биологически активными свойствами

В предыдущей работе [4] показано взаимодействие ге-
тарилгидразинов с 2-гидроксиимино-1,3-дикарбонильными 
соединениями, приводящее к соответствующим N-гетарил-
4-нитрозопиразолам. 

Ранее не было исследовано взаимодействие 2-гидра-
зинилбензотиазола с 3-гидроксииминопентан-2,4-дионом. 
В случае успешного протекания реакции появляется воз-
можность получать N-бензотиазолилпиразол с нитрозо-
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группой в пиразольном цикле, что позволяет осущест-
влять переход к различным классам соединений, облада-
ющим полезными свойствами. Поэтому целью настоящей 
работы является получение 2-(3,5-диметил-4-нитрозо-1Н-
пиразол-1-ил)бензотиазола и подтверждение строения 
физико-химическими методами.

Для изучения циклоконденсации синтезировали 2-гидра-
зинилбензотиазол VI и 3-гидроксииминопентан-2,4-дион VII 
(рис. 2) по известным методикам. Ход реакции и чистоту сое-
динений контролировали методом тонкослойной хроматогра-
фии на пластинах Sorbfil марки ПТСХ-АФ-В (Россия), пятна 
детектировали в ультрафиолетовом свете. Электронные спек-
тры записывали на спектрофотометре Helios Omega в квар-
цевых кюветах 1 см при концентрации 1-10-2 моль/л в обла-
сти 400-800 нм в хлороформе. ИК спектры регистрировали 
с использованием ИК-спектрофотометра Nicolet Impact 400, 
оснащенного ИК-микроскопом SpecTRA TECH Inspect.

Как показали исследования, 2-гидразинилбензотиазол и 
3-гидроксииминопентан-2,4-дион успешно конденсируют-
ся в кислой среде при нагревании (рис. 2). Продукт пред-
ставляет собой голубые кристаллы, нерастворимые в этило-
вом спирте, растворимые в хлороформе, толуоле. На элек-
тронном спектре полученного соединения присутствует 
максимум поглощения в области 699 нм, что свидетельству-
ет о наличии нитрозогруппы в полученном соединении.

Рис. 2. Циклоконденсация 2-Гидразинилбензотиазола 
и 3-гидроксииминопентан-2,4-диона
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Экспериментальная часть. Смесь 2-гидразинилбензо-
тиазола (0,1 г, 0,00061 моль), 3-гидроксииминопентан-2,4-
диона (0,079 г, 0,00061 моль) и ледяной уксусной кислоты 
(1 мл) нагревали на водяной бане при 65-70 0С в течение 6 
минут. Реакционную массу разбавляли водой (5 мл) и выса-
ливали продукт хлоридом натрия (0,06 г). Осадок отфиль-
тровывали, промывали водой и сушили на воздухе. Продукт 
очищали на колонке с силикагелем, в качестве элюента ис-
пользовали толуол. Выход 2-(3,5-диметил-4-нитрозо-1Н-
пиразол-1-ил)бензотиазола (VIII) составил 0,028 г (18%). 
Продукт представляет собой голубые кристаллы с Тпл = 153–
154 °С (разл). Электронный спектр, λmax, нм (ε): 699 (66);
ИК-спектр, ν, см–1: 1560, 1339 (NO).
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Алкилирование, дигалогеналканы, нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-он, ну-
клеофильное замещение, функционализация.
В статье представлены способы функционализации пиррольного цик-
ла по атому азота некоторыми дигалогеналканами и способы нукле-
офильного замещения атома хлора в 2-(3-хлорпропил)нафто[1,2,3-cd]
индол-6(2Н)-оне.

Аlkylation, dihaloalkanes, naphtho[1,2,3-cd]indolе-6(2H)-one, nucleophilic 
substitution, functionalization.
The various methods functionalization of the pyrrole ring at the nitrogen 
atom with digaloalkanes and methods for nucleophilic substitution of a chlo-
rine atom in 2- (3-chloropropyl) naphtho[1,2,3-cd]indol-6(2H)-one are pre-
sented in the article.

Нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-оны (пирролантроны), 
функционализированные по гетероциклу, предложены 

в качестве компонентов электролюминесцентных компози-
ций [1]. Кроме этого, структурное сходство пирролантронов 
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с антра[1,9-cd]пиразол-6(2Н)-онами, известными противоо-
пухолевыми препаратами [2], побуждает интерес к поиску 
новых способов функционализации нафто[1,2,3-cd]индол-
6(2Н)-она. 

В работе [3] нами были показаны способы модификации 
пиррольного цикла в пирролантронах. В основном, были 
описаны методы, позволяющие вводить различные заме-
стители в положение 1 пиррольного кольца. В данной рабо-
те будут рассмотрены способы функционализации по атому 
азота в нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-оне.

Известно [4], что в щелочных растворах пирролантрон 
(I) переходит в анионную форму, которая легко подвергает-
ся реакции алкилирования алкилгалогенидами. Нами были 
изучены реакции алкилирования пирролантрона (Ia) раз-
личными дигалогеналканами: 1,2-дихлорэтан, 1,2-дибромэ-
тан, 1-бром-3-хлорпропан, 1,4-дибромбутан. Реакции про-
водили в водных растворах ДМСО в присутствии KOН при 
нагревании. установлено, что взаимодействие соединения 
I с 1,2-дихлорэтаном приводит к образованию 2-(1,2-дих-
лорвинил)нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-ону (IIa), а с 1,2-ди-
бромэтаном – 2-винилнафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-ону (IIb) 
(Cхема 1).

Схема 1

В результате алклирования пирролантрона (I) 1-бром-
3-хлорпропаном и 1,4-дибромбутаном был получены 
2-(3-хлорпропил)нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-он (IIс) и 
2-(4-бромбутил)нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-он (IId), соот-
ветственно (Схема 2).
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Схема 2

Нами установлено, что атом хлора в соединении IIс со-
храняет высокую подвижность и может быть замещен раз-
личными нуклеофилами (Схема 3). 

Схема 3
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Нуклеофильное замещение атома хлора в соединении 
IIc на сульфонатную группу привело к образованию водо-
растворимого 3-(нафто[1,2,3-cd]индол)-6(2Н)-он-2-ил)про-
пилсульфоната натрия (IIIc). Отметим, что предшественни-
ки (I, IIc) продукта IIIc являются практически нераствори-
мыми в воде веществами.

Все описанные в данной работе соединения (I, IIa-d, 
IIIa-c) обладают люминисцентными свойствами. Одним из 
интересных, на наш взгляд, является продукт IIIa, содер-
жащий азидогруппу и способный за счет ее наличия к ко-
валентному click-связыванию с олигонуклеотидами [5], со-
держащими терминальную ацетиленовую группу. При этом 
продукт click-реакции сохраняет флуоресцентные свойства, 
и благодаря этому может быть использован для установ-
ления механизма противоопухолевой активности произво-
дных пирролантрона.

Строение полученных веществ (IIa-d, IIIa-c) подтверж-
дено физико-химическими методами анализа.
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Нанопорошки, анионит, феррит-гранат, синтез, эрбий.
Предложен метод получения наноразмерных порошков феррит-
граната эрбия, где в качестве осадителя применяется сильнооснов-
ный анионит АВ-17-8. Изучено влияние типа противоиона анионита 
на скорость осаждения, выход и стехиометрию получаемого продук-
та. Определены температурно-временные параметры кристаллизации 
Er3Fe5O12. Продукты исследованы методами РФА, электронной микро-
скопии и мессбауэровской спектроскопии. Установлены необходимые 
условия для получения стехиометричных продуктов осаждения, обжиг 
которых при 8000С приводит к формированию железо-эрбиевого грана-
та со средним размером частиц 50 нм.
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Nanopowders, anion-exchange resin, synthesis, iron garnet, erbium.
A method to synthesize nanosized powders of erbium iron garnet was pro-
posed, in which the precipitant is a strong base anion-exchange resin AB-
17-8. The effect of the type of the resin counterion on the precipitation rate, 
stoichiometry of the formed product and its yield was studied. The time–tem-
perature parameters of Er3Fe5O12 crystallization were determined. The ob-
tained products were investigated by X-ray powder diffraction analysis, elec-
tron microscopy and Moessbauer spectroscopy. Procedures were developed 
to produce precursors of stoichiometric composition, which, after annealing 
at 800°C, form phase erbium iron garnet with a mean particle size of 50 nm.

Железо-эрбиевый гранат (ЖЭГ), представленный форму-
лой Er3Fe5O12, образован оксидами железа и эрбия. Как 

и другие представители феррит-гранатов, РЗМ, ЖЭГ обладает 
выраженными оптическими и магнитными свойствами, в свя-
зи с чем широко применяется в медицинском оборудовании, а 
также в качестве компонентов миниатюрных антенн, магнит-
ных носителей записи, изоляторов, циркуляторов [1]. К наи-
более распространённым методам синтеза феррит-гранатов 
РЗМ относят: твердофазный синтез из исходных оксидов, 
золь-гель процесс и метод химического соосаждения [2–4]. 

В данной работе синтез феррит-гранатов проводился с 
использованием анионообменного осаждения. Этот метод 
позволяет достичь практически полного осаждение ионов, 
при этом полученные продукты имеют высокую дисперс-
ность и не содержат примесей. уравнение анионообменно-
го осаждения для нашей системы можно представить следу-
ющим образом:

24RA + 3ErNO3 + 5FeNO3 → 24RNO3 + 3ErA3↓ + 5FeA3↓,
где R – матрица анионита, А – ОН/ 1;2СО3.

Целью работы является подбор оптимальных условий 
получения железо-эрбиевого граната (ЖЭГ) с использо-
ванием анионообменного осаждения и изучение продукта 
синтеза физико-химическими методами. 
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Анионообменное осаждение осуществляли с помощью 
сильноосновного анионита АВ-17-8 гелевого типа в различ-
ных формах: карбонатной (А-СО3), гидроксидной (А-ОН), а 
также в гидроксидной форме, прошедшей дополнительную 
очистку от примесных карбонат-ионов (А-ОН*). Для полу-
чения А-ОН* переведенный в ОН-форму ионит обрабаты-
вали водной суспензией Ca(OH)2 при перемешивании в те-
чение 12 ч. После этого анионит отмывали от фазы СаСО3 
и избыточной щёлочности водой (избавленной от СО2 ки-
пячением) до нейтральной реакции и для предотвращения 
сорбции углекислого газа хранили анионит под слоем воды. 
Методика проведения анионообменного осаждения подроб-
но описана в более ранней работе [5]. 

Основываясь на том, что при анионообменном осажде-
нии происходит снижение электропроводности реакцион-
ного раствора, определяли полноту и скорость осаждения 
гидроксидов эрбия и железа как при совместном присут-
ствии, так и по отдельности от времени синтеза при ком-
натной температуре (рис.1). Изменение электропроводно-
сти происходит вследствие перехода анионов из раствора в 
фазу анионита и связывания катионов с высвобождающи-
мися противоионами анионита. 

Рис. 1. Зависимость степени анионообменного осаждения 
ионов металлов от времени и формы анионита АВ-17-8: (а) – Fe3+; 

(б) – Er3+; (в) – совместное осаждение ионов Fe3+ и Er3+.
(1 – А-ОН*, 2 – А-СО3, 3 – А-ОН)
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При анионообменном осаждении с использованием 
А-ОН (рис.1б) степень осаждения гидроксида эрбия (III) не 
превышает 50 % за 1ч. Однако при использовании А-ОН* 
практически полное осаждение ионов металла достигается 
менее чем за 15 минут. Вероятно, это связано с тем, что при 
использовании очищенного от примеси карбонатов и гидро-
карбонатов сорбента достигается наиболее высокое значе-
ние pH: 11,1 для ОН-формы, очищенной от СО3

2-, против 5,9 
и 7,2 для А-ОН и А-СО3, соответственно (табл. 1). 

Исходя из данных, представленных на рисунке 1а, мож-
но сделать вывод, что скорость и полнота осаждения железа 
не зависят от природы противоиона. Значение ПР гидрокси-
да железа значительно меньше, чем у эрбия (ПР [Er(OH)3]= 
1,63×10-26, ПР [Fe(OH)3]= 3,8×10-38), поэтому оно осаждает-
ся полнее и с большей скоростью. 

При совместном осаждении ионов железа и эрбия (рис.1в) 
степень осаждения металлов достигает 99,5 % за 7 мин син-
теза (анионит А-ОН*). Вероятнее всего, это результат того, 
что железо является коллектором РЗМ-содержащей фазы.

По данным, приведенным в таблице 1, установили, что 
при использовании А-ОН получается продукт с нарушен-
ной стехиометрией, а выход осадка достигает лишь 51 %. 
Это можно объяснить неполным осаждением ионов эр-
бия. В случае использования карбонатной формы моляр-
ная доля металлов в анионите превышает 11%. Это связа-
но с тем, что процесс формирования фазы осадка при ани-
онообменном осаждении начинается на зернах анионита. 
В дальнейшем поверхностный осадок отслаивается, фор-
мируя отдельную фазу.

Исходя из полученных данных, оптимальным вариантом 
является использование анионита А-ОН*, поскольку только 
в этом случае возможно получить образец стехиометрично-
го состава с наиболее высоким выходом осадка – 85 %. 
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Таблица 1
Результаты анионообменного осаждения 

с применением различных форм анионита
Номер

образца
Форма

анионита
Молярная 

доля металлов 
в анионите, %

Равновесная 
величина pH

Выход 
осадка, %

nМе/nFe

1 А-СО3 11 7,2 75 0,6
2 А-ОН 9 5,9 51 0,5
3 А-ОН* 5 11,1 85 0,6

Для получения Er3Fe5O12 образцы 2 и 3 обжигали при тем-
пературах 8000С и 9000С. Обжиг образца 2 при этих темпера-
турах приводит к формированию смеси фаз Er3Fe5O12, ErFeO3 
и Fe2O3, при этом с увеличением температуры доля фазы гра-
ната увеличивается до 93,7%. Авторами [6] было установле-
но, что при термической обработке соосажденных гидрокси-
дов РЗМ и железа сначала формируются фазы Fe2O3 и МFeO3 
(где М – редкоземельный элемент), являющиеся промежуточ-
ными (уравнение 1). Дальнейший обжиг системы приведет к 
увеличению массовой доли фазы граната. 

                      3МFeO3 + Fe2O3 → М3Fe5O12.                (1)
Образец 3, обожжённый при температуре 8000С, кри-

сталлизуется в фазу граната с незначительной примесью 
фаз перовскита и Fe2O3 (рис. 2а). По количественным дан-
ным рентгенофазового анализа установлено, что содержа-
ние фазы Er3Fe5O12 составляет 95,1 %, фазы ErFeO3 3,2% и 
остаточное количество (1,6 %) приходится на фазу гематита. 

Это подтверждается результатами мессбауэровской 
спектроскопии (рис. 2б)., в ходе которой было выявлено, 
что основную часть образца представляет железо-эрбиевый 
гранат. Также образец содержит небольшую часть гематита. 
При пересчете на молекулярный вес фазы содержание ЖЭГ 
составило 95,3 %. В фазе граната Fe3+ располагается в двух 
типах позиций: октаэдрических и тетраэдрических. Тетраэ-
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дрическая подрешетка распадается на две примерно равные 
по заселенности позиции с различной степенью искажения 
локального окружения. 

Рис. 2. Результаты рентгенофазового анализа (а) 
и мессбауэровской спектроскопии (б) образца 3, обожженного при 8000С.

Размер частиц, полученных обжигом образца 3 при 
8000С, был рассчитан по наиболее интенсивным максиму-
мам, с использованием формулы шеррера и составил 49 нм.
По результатам просвечивающей электронной микроскопии 
(рис. 3а) частицы имеют близкую к сферической форму, а их 
средний размер составляет 50 нм.

Рассчитанный по данным РФА размер частиц, получен-
ных при обжиге образца 2 (температура 9000С), составляет 
96 нм, однако по результатам ПЭМ (рис. 3б) можно сказать, 
что частицы граната агломерированы в агрегаты нерегуляр-
ной формы размером от 100 до 300 нм

В результате проведенных исследований предложен ме-
тод синтеза железо-эрбиевого граната, заключающийся в 
совместном осаждении ионов железа и эрбия, с последую-
щим обжигом продуктов осаждения. установлено, что ани-
онообменное осаждение при комнатной температуре в те-
чение 1 ч с использованием анионита А-ОН* обеспечива-
ет высокий выход (85%) стехиометричного продукта, при 
этом молярная доля металлов в анионите не превышает 5%. 
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Рис. 3. Изображение частиц Er3Fe5O12 в просвечивающем 
электронном микроскопе: а) образец 3, 8000С; б) образец 2, 9000С

Дальнейший обжиг полученных образцов стехиометрично-
го состава при температуре 8000С приводит к образованию 
железо-эрбиевого граната с незначительной примесью фаз 
перовскита и Fe2O3. Размер частиц граната, вычисленный 
по данным РФА, составляет 49 нм. Исходя из данных ПЭМ, 
полученные частицы имеют близкую к сферической форму, 
а их средний размер составляет 50 нм. Для формирования 
фазы граната из нестехиометричных образцов, полученных 
иными методами, обжиг необходимо проводить при более 
высоких температурах (9000С), что приводит к значительно-
му укрупнению частиц (100–300 нм). 
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Инфракрасная спектроскопия, аминокислоты, ионы хрома, серин, тре-
онин, хелат.
Синтезированы комплексные соединения гидроксиаминокислот 
L-серина и L-треонина с ионами хрома. С помощью метода ИК-
спектроскопии изучено строение полученных солей. Зафиксировано 
смещение полос поглощения в спектрах по сравнению с исходными ами-
нокислотами. Предположена бифункциональная координация.

Infrared spectroscopy, amino acids, chromium ions, serine, threonine, chelate.
Complex compounds of hydroxyaminoacids L-serine and L-threonine with 
chromium ions have been synthesized. The structure of the obtained salts was 
studied using the method of IR spectroscopy. The shift of absorption bands in 
the spectra was recorded in comparison with the initial amino acids. Bifunc-
tional coordination is assumed.
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В современном мире аминокислотные комплексы биоген-
ных металлов имеют широкий спектр применения в ка-

честве эффективных источников микроэлементов. благода-
ря подобным формам соединений металл быстрее усваива-
ется и может проявлять себя как активный интермедиат в 
метаболических процессах живого организма [1; 2]. 

Хром играет важную роль в метаболизме жиров, функци-
онировании щитовидной железы, формировании иммуните-
та и влияет на рост организма. Дефицит Cr может стать при-
чиной развития сахарного диабета. Этот металл любой жи-
вой организм, в том числе и человек, может получить толь-
ко из пищи и воды при условии разнообразного и полноцен-
ного питания. Суточная потребность для людей составляет 
100–300 мкг в сутки [3]. Для решения проблемы доставки 
данного биогенного металла в живые системы может при-
меняться его комплекс с нативными молекулами, например, 
аминокислотами. Исследование взаимодействия ионов хро-
ма (III) с L-аминокислотами как простейшей модели обра-
зования их комплексов с белками является, на наш взгляд, 
актуальной задачей современной химии.

Цель работы – синтез и исследование хелатных ком-
плексов протеиногенных гидроксиаминокислот с ионами 
хрома методом ИК-спектроскопии.

Материалы и методы. Для получения комплексных со-
единений L-треонина и L-серина с ионами хрома (III) в рас-
творе (рН>7) нагревали Cr2O3, вносили порциями навеску 
аминокислоты в соотношении 1:2, выдерживали 30 минут. 
Реакционную смесь охлаждали, фильтровали, оставляли 
при комнатной температуре для дальнейшей кристаллиза-
ции. Выпавшие в виде осадка соли промывали спиртом, вы-
сушивали при н.у. [4; 5]. 

Регистрацию ИК-спектров проводили на ИК-Фурье 
спектрометре FTIR-8400S «Shimadzu». 
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Результаты и их обсуждение. В ИК-спектре аминокис-
лот наблюдаются характерные полосы поглощения функ-
циональных групп: карбоксильной (полосы в области 
2040–3062; 1219–1342 см-1) и амино-группы (полосы 1600, 
1126, 968 см-1) [4, 6].

В полученных солях зафиксированы изменение интен-
сивности и смещение указанных полос. Так, в треонинате 
хрома такие сдвиги происходят в области 3167, 2995, 1116 
см-1 до 3163, 2974 и 1111 см-1, соответственно. 

В ИК-спектре серината хрома отмечалось больше струк-
турных различий – ряд характерных полос поглощения сме-
щаются при комплексообразовании по сравнению с исхо-
дной аминокислотой (рис. 1), меняется их интенсивность. 
Особенно заметны изменения колебаний НООС-группы – 
полосы в области 2040–2727 см-1, 1219 см-1 почти исчезают 
в спектре соли на фоне появления новых – в области 569–
669 см-1. На наш взгляд, данные факты служат доказатель-
ством хелатирования с участием СООН и NН2-групп [5; 6]. 

Рис. 1. ИК-спектры серина (А) и серината хрома (В)
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Таким образом, в ходе исследования были получены две 
соли – серинат и треонинат хрома, исследовано их строе-
ние методом ИК-спектроскопии. Анализ спектров свиде-
тельствует о бифункциональной координации аминокислот. 
Дальнейшее изучение предполагает подтверждение приве-
денных данных с помощью других методов анализа.

Работа выполнена в рамках гранта № 327-ГР Совета 
по научной и инновационной деятельности ЗабГУ.
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РЕАКЦИИ
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Нафтохиноны, 1-гидроксиимидазолы, 1-алкокси-2-арил(алкил)-1H-
нафто[2,3-d]имидазол-4,9-дионы, имидазолы, внутренние соли.
При взаимодействии 2-арил(алкил)аминонафтохинонов с нитрующей 
смесью или нитрозилсерной кислотой в уксусной кислоте образуются 
в качестве главных продуктов реакции 1-гидрокси-2-арил(алкил)-1Н-
нафто[2,3-d]имидазол-4,9-дионы. В дальнейшем рассмотрены их алки-
лирование и оксимирование.
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Naphthoquinones, 1-hydroxyimidazoles, 1-alkoxy-2-aryl (alkyl)imidaz-
oldiones, imidazoles, interior salts.
In the interaction of 2-aryl (alkyl)aminonaphtoquinones with a nitrating mix-
ture or nitrosylseric acid in acetic acid are formed as the main product of the 
reaction of 1-hydroxy-2-aryl(alkyl)-1H-naphtho[2,3-d]imidazole-4,9-diones. 
Their alkylation and oximation are further considered.

Производные 1,4-нафтохинона, конденсированные с 
азотистыми гетероциклами, проявляют различные 

виды биологической активности. Так, 1,2-замещенные 
1H-нафто[2,3-d]имидазол-4,9-дионы перспективны в каче-
стве противоопухолевых веществ [1-2].

Некоторые 1-гидроксибензимидазолы и их N-оксидные 
таутомеры проявляют гипотензивную, антипротозойную, 
противоопухолевую, противовирусную активность [3-9].

1-Гидрокси-2-арил(алкил)-1Н-нафто[2,3-d]имидазол-
4,9-дионы и их потенциальные N-оксидные таутомеры – 
4,9-диоксо-2-арил(алкил)-4,9-дигидро-1H-нафто[2,3-d]ими-
дазол-3-оксиды менее изучены, чем их моноциклические 
аналоги. В связи с этим целью данной работы является раз-
работка способов получения неизвестных ранее 1-гидрокси-
2-арил(алкил)-1Н-нафто[2,3-d]имидазол-4,9-дионов (1) и 
изучение их химических свойств.
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Нами найдено, что при действии нитрующей смеси на 
2-арил(алкил)амино-1,4–нафтохиноны в уксусной кислоте 
образуется с высоким выходом 1-гидрокси-2-арил(алкил)-
1Н-нафто[2,3-d]имидазол-4,9-дионы (1). Предложен меха-
низм образования имидазолов 1a-f.

Схема 1

Предложены оптимальные условия реакции 2-ариламино-
1,4-нафтохинонов с нитрующей смесью в уксусной кислоте, 
повышающие выход главных продуктов - 1-гидрокси-2-арил-
1Н-нафто[2,3-d]имидазол-4,9-дионов на 30%.

Квантово-химическими и спектральными методами 
установлены структуры прототропных таутомеров получен-
ных 1-гидрокси-2-алкил(арил)-1Н-нафто[2,3-d]имидазол-
4,9-дионов и преобладание одного из них в растворе дих-
лорэтана.

Впервые изучена реакция 2-бензиламино-1,4-нафтохи-
нона с нитрозилсерной кислотой в уксусной кислоте. уста-
новлено, что данная реакция протекает по-разному, в за-
висимости от температуры. При 10°С главными продукта-
ми реакции являются 1-гидрокси-2-фенил-1Н-нафто[2,3-d]
имидазол-4,9-дион 1a и (Е)-4-(гидроксиимино)-2-фенил-
нафто[2,1-d]оксазол-5(4H)-он 2. При повышении темпера-
туры до 50 °С, помимо основных продуктов реакции, об-
разуются также 2-фенилнафто[2,1-d]оксазол-4,5-дион 3 и 
N-(3-нитро-1,4-диоксо-1,4-дигидронафталин-2-ил)бенза-
мид 4. Структуры всех продуктов реакций подтверждены 
физико-химическими методами анализа.
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Схема 2

1-Гидрокси-2-R-нафтоимидазолы алкилируются диме-
тилсульфатом или иодистым этилом с образованием соот-
ветствующих 2-алкоксипроизводных.

Схема 3

Строение полученных веществ подтверждено физико-
химическими методами. 

Взаимодействие алкоксипроизводных с первичными или 
вторичными аминами неожиданно приводит к образованию 
соответствующих имидазолов. Строение полученных ве-
ществ подтверждено физико-химическими методами анализа.
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Схема 4

Оксимирование 1-гидрокси-2-R-нафтоимидазолов, по-
видимому, протекает по карбонильной группе, находящейся 
в положении 4. Причем судя по данным ЯМР Н1, ЯМР С13 и 
DEPT спектроскопии, образующиеся вещества существуют 
в виде внутренних солей 8 (схема 5).

Схема 5

Таким образом, нами синтезированы 1-гидрокси-2-
алкил(арил)-1Н-нафто[2,3-d]имидазол-4,9-дионы, найдено на-
правление их реакций с алкилирующими агентами. установле-
но, что 1-этокси-2-пара-толил-1H-нафто[2,3-d]имидазол-4,9-
дион реагирует с первичными и вторичными алифатическими 
аминами с образованием продукта восстановления - 2-пара-
толил-1H-нафто[2,3-d]имидазол-4,9-диона. Обнаружено, что 
оксимирование 1-гидрокси-2-R-1H-нафто[2,3-d]имидазол-4,9-
дионов приводит к образованию их внутренних солей 8. 
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Магнитные наночастицы, феррит кобальта, оценка токсичности, нано-
кластеры золота, ядро-оболочка, анионообменное осаждение 
В настоящей работе магнитные наночастицы CoFe2O4/Au, были полу-
чены с использованием метионина в качестве восстановителя. Плот-
ность кластеров золота на поверхности феррита кобальта незначи-
тельно снижалась при повторных стадиях осаждения золота. Маг-
нитные измерения показали, что полученные наночастицы обладают 
типичным ферримагнитным поведением. Оценка токсичности синте-
зированных наноматериалов на Chlorella vulgaris Beijer показала, что 
они могут быть применены в биомедицинских приложениях.

Magnetic nanoparticles, cobalt ferrite, toxicity assessment, gold nanoclus-
ters, core-shell, anion resin exchange precipitation
In this paper, magnetic CoFe2O4/Au HNPs with an average particle size of 20 
nm, decorated with 2 nm gold clusters, were prepared using methionine as a 
reducer. The density of the Au clusters on the cobalt ferrite surface insigni-
ficantly decreased during repeated stages of gold deposition. The magnetic 
measurements showed that the obtained HNPs possessed typical ferrimag-
netic behavior. The toxicity evaluation of the synthesized HNPs on Chlorella 
vulgaris Beijer indicated that they can be applied to biomedical applications.

Одним из наиболее популярных направлений в обла-
сти нанотехнологий является создание, исследование и 

применение гибридных наноматериалов. благодаря сочета-
нию физико-химических (магнитные, оптические) свойств 
составных веществ они могут быть использованы в различ-
ных областях, таких как химия, физика, микроэлектроника, 
биотехнология, катализ и медицина [1-3].

В последнее время отмечается рост интереса к исполь-
зованию магнитных гибридных наночастиц в тераностике 
(объединение терапевтических и диагностических функ-
ций в одном нанообъекте) [4,5]. При помощи внешнего 
магнитного поля такие частицы могут быть легко направ-
лены в определенные органы и ткани вместе с закреплен-
ными на их поверхности молекулами лекарственного пре-
парата. Наиболее часто для создания магнитных ядер при-
меняют магнетит как наиболее биосовместимый материал.                                    
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Однако в [6,7] установлено, что наночастицы магнетита 
проявляют цитотоксичность как в отношении культур кле-
ток, так и при введении подопытным животным. Кроме 
того, магнетит подвержен окислению, что приводит к сни-
жению его магнитных свойств. большей химической ста-
бильностью, а также значительной удельной намагничен-
ностью обладают ферриты кобальта и никеля, которые всё 
чаще рассматриваются в качестве альтернативы магнетиту 

В данной работе для магнитных ядер феррита кобальта 
предлагается метод анионообменного осаждения [8], кото-
рый обеспечивает получение однородного продукта, не со-
держащего примесей и не нуждающегося в многократных 
операциях промывки и очистки. Процесс основан на ионном 
обмене между анионами исходных солей и OH-группами 
анионообменной смолы.

2R-OH + CoА2 = 2R-А + Co(OH)2↓
3R-OH + FeА3 = 3R-А + Fe(OH)3↓,

где A – анион исходной соли; R-OH, R-А – анионит в ОН и 
анионной формах, соответственно.

Ранее нами [9] были получены частицы СoFe2O4 с раз-
мером 100-200 нм. С целью уменьшения размеров частиц в 
данной работе использован декстран с молекулярной мас-
сой ~40000 г/моль.

Методика создания гибридных наночастиц на основе 
синтезированных ядер феррита кобальта основана на про-
цессе адсорбции органической молекулы, впоследствии 
способной восстановить золотосодержащие ионы. В каче-
стве такой молекулы была выбрана серосодержащая ами-
нокислота – L-метионин, играющая важную роль в обме-
не веществ, процессах метилирования и трансметилиро-
вания, а также обеспечивающая связь металлов в структу-
ре многих ферментов. Несмотря на существование множе-
ства исследований по теме, химический механизм окисле-
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ния метионина ионами [AuCl4]
− все еще не изучен. Соглас-

но данным [10-11] механизм реакции протекает в несколь-
ко этапов. Первый шаг - очень быстрая координация мети-
онина (Met) с ионом Au (III). Met действует как бидентат-
ный S- и N-донорный лиганд и замещает хлорид-анион в 
[AuCl4]

−, образуя промежуточный комплекс [AuCl2(HMet)]2+ 
(в кислых растворах) или [AuCl2(Met)]+ (в щелочных рас-
творах). Некоторые исследователи утверждают, что ион Au 
(III) координируется только с тиоэфирной серой и образует 
[AuCl3(HMet)]+. На второй стадии происходит восстановле-
ние Met: промежуточный продукт реагирует со второй мо-
лекулой метионина с образованием сульфоксида Met в каче-
стве продукта окислительно-восстановительного процесса.

В ходе синтеза формируются частицы с размером 10-20 нм 
с узким распределением по размерам. Спектроскопические 
исследования (РФЭС) (рис. 1) и данные ПЭМ подтверждают 
наличие соответствующих функциональных групп и дальней-
шее осаждение золота на поверхности магнитного ядра. 

                 (a)                                (b)              (c)

Рис. 1. Широкие РФЭ-спектры наночастиц CoFe2O4/Au: 
(а) 1 цикл восстановления золота, (б) 6 циклов восстановления золота 

и (в) 10 циклов восстановления золота

Микрофотографии гибридных Нч CoFe2O4/Au (рис. 2), 
полученных после 1, 6 и 10 циклов осаждения золота, по-
казывают, что поверхность феррита кобальта покрыта на-
нокластерами золота. Размер нанокластеров незначительно, 
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но статистически значимо увеличивается при увеличении 
числа ступеней осаждения золота: одна ступень – 2.12±0.15 
nm, 6 ступеней – 2.15±0.15 nm, 10 ступеней – 2.46±0.13 nm. 

                (a)                                (b)              (c)
Рис. 2. Микрофотографии наночастиц CoFe2O4/Au: (а) 1 цикл восста-
новления золота, (б) 6 циклов восстановления золота и (в) 10 циклов 

восстановления золота
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Хиноны, аминонафтохиноны, оксимирование, оксимы, гидроксиламин.
Оксимирование хинонов может сопровождаться образованием как хинон-
монооксимов, так и хинондиоксимов. В то же время у несимметричных 
хинонов теоретически в реакцию с гидроксиламином может вступать 
любая из двух карбонильных групп. Таким образом, установление зависи-
мости «структура хинона – направление оксимирования» представляет-
ся интересной задачей. Установлено, что оксимирование 2-арил(алкил)
амино-1,4-нафтохинон-4-ариламинов солянокислым гидроксиламином в 
пиридине протекает селективно по положению 4, в то время как оксими-
рование 2-арил(алкил)амино-1,4-нафтохинонов гидроксиламином в эта-
ноле по известной методике протекает по положению 1. 

Quinones, aminonaphthoquinones, oximation, oximes, hydroxylamine.
Oximation of quinones can lead to the formation of both quinone monoox-
imes and quinone dioximes. At the same time, any of the two carbonyl groups 
can react with hydroxylamine in asymmetric quinones, theoretically. Thus, 
the establishment of the relationship «quinone structure - direction of oxima-
tion» seems to be an interesting problem. It was found that the oximation 
of 2-aryl(alkyl)amino-1,4-naphthoquinone-4-arylamines with hydrochloric 
acid hydroxylamine in pyridine proceeds selectively at position 4, while the 
oximation of 2-aryl(alkyl)amino-1,4-naphthoquinones hydroxylamine in eth-
anol by a known method proceeds at position 1.

На протяжении многих лет хиноны и их производные 
интересуют химиков как вещества, обладающие ря-

дом ценных свойств. Синтетические и природные произ-
водные хинонов известны не только как пигменты [1, 2], 
но и как люминофоры [3], консерванты, витамины, анти-
биотики, антиоксиданты [4]. Активно развивается область 
изучения и применения хиноидных соединений как проти-
воопухолевых агентов [5].
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В этой связи исследования в области поиска синтетиче-
ских подходов к новым веществам хиноидной структуры, 
обладающих возможными ценными свойствами, видятся 
достаточно актуальными.

большой интерес вследствие высокой противоопухоле-
вой активности представляют такие производные хинонов, 
в которых одна или обе карбонильные группы заменены 
имино- или оксимной группой [6-8].

Оксимирование хинонов гидроксиламином – один из ме-
тодов получения хинонмонооксимов. Данная реакция (схе-
ма 1) носит характер нуклеофильного присоединения – от-
щепления (AN → E):

Схема 1

Как показано [9], интерес к реакции оксимирования хи-
нонов объясняется также тем, что хинонмонооксимы могут 
вступать в реакцию со второй молекулой гидроксиламина, 
образуя хинондиоксимы. Кроме того, при оксимировании 
несимметричных хинонов теоретически в реакцию с ги-
дроксиламином может вступать любая из двух карбониль-
ных групп хинона. Закономерности оксимирования лучше 
всего изучены на примере п-бензохинонов [10-12].

1,2- и 1,4-Нафтохиноны, как и бензохиноны, подвергают-
ся реакции оксимирования. В зависимости от условий могут 
быть получены моно- и диоксимы [13]. Имеются литератур-
ные данные о направлении оксимирования некоторых 1,2- и 
1,4-нафтохинонов, однако детально этот вопрос не изучен.

Так, монооксимирование 2-гидрокси-1,4-нафтохинона 
(1) протекает избирательно в положение 1. Пространствен-
ное экранирование карбонильной группы заместителями 
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влияет на направление реакции. Этим фактором может быть 
объяснено образование 1,2-нафтонионон-2-оксима (3) при 
оксимировании 1,2-нафтохинона (2):

Схема 2

В перегруппировке богданова также наблюдается преи-
мущественное оксимирование производного α-нитрозо-β-
нафтола в положение 2 [14].

Однако в случае 4-аминозамещенных 1,2-нафтохинонов 4 
направление реакции зависит от характера 4-заместителя [15]:

Схема 3

На кафедре биологии, химии и экологии КГПу                            
им. В.П. Астафьева был получен ряд 2-арил(алкил)амино-
1,4-нафтохинон-4-оксимов 6 из 1,2-нафтохинона 2 (схе-
ма 4) и 3-арил(алкил)амино-1,4-нафтохинон-4-оксимов 9 
(схема 5) из исходного 1,4-нафтохинона 7.

Показано [16], что оксимирование 2-арил(алкил)амино-
1,4-нафтохинон-4-ариламинов 5 солянокислым гидроксила-
мином в пиридине протекает селективно по положению 4:
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Схема 4

В то же время установлено [17], что оксимирование 
2-ариламино-1,4-нафтохинонов 8 гидроксиламином в эта-
ноле по методике [18] приводит к образованию оксимов 9, 
т.е. протекает по положению 1:

Схема 5

Алкильный или бензильный фрагмент вместо ариль-
ного радикала в соединениях 8 не влияет на измене-
ние направления оксимирования и в этих же условиях                           
(схема 5) приводит к образованию 2-алкил(бензил)амино-
1,4-нафтохинон-4-оксимов 9.

Структура полученных оксимов 6 и 9 подтверждена 
данными физико-химических методов анализа, в том чис-
ле – методами двумерной спектроскопии (HMBC, HSQC, 
NOESY, COSY, DEPT).
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4-Ариламино-1,2-нафтохиноны, 7-оксиды бензо[а]феназин-5,6-дионов, 
2-R-амино-1,4-нафтохинон-4-оксимы, нингидрин, оксимирование.
4-Ариламино-1,2-нафтохиноны при обработке раствором нитро-
зилсерной кислоты в уксусной кислоте превращаются в N-оксиды 
бензо[а]феназин-5,6-дионов. Оксимирование 2-(R1-амино)-4-(R2-имино)
нафталин-1(4H)-онов гидрохлоридом гидроксиламина в пиридине при-
водит к 2-(R-амино)-4-(гидроксиимино)нафталин-1(4Н)-онам. На осно-
ве реакций 4-метилфениламино-1,2-нафтохинонов с нингидрином по-
лучены 6b,11b-дигидрокси-12-метилфенил-11b,12-дигидробензо[g]
индено[1,2-b]индол-5,6,7(6bH)-трионы. Реакции 2-R-1,4-нафтохинон-
4-оксимов с нингидрином протекают с участием оксимной группы и 
при этом образуются 6-R-6b,11b-дигидрокси-5,7-диоксо-5,6b,7,11b-
тетрагидробензо[g]индено[1,2-b]индол-12-оксиды.
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4-Аrylamino-1,2-naphthoquinones, 7-oxides benzo[a]phenazine-5,6-diones, 
2-R-amino-1,4-naphthoquinone-4-oximes, ninhydrin, oximation.
4-Arylamino-1,2-naphthoquinones upon treatment with a solution of nitrosyl-
sulfuric acid in acetic acid are converted to N-oxides of benzo[a]phenazine-
5,6-diones. Oximation of 2-(R1-amino)-4-(R2-imino)naphthalene-1(4H)-
ones with hydroxylamine hydrochloride in pyridine leads to 2-(R-amino)-4-
(hydroxyimino)naphthalene-1(4H) - ones. Based on the reactions of 4-meth-
ylphenylamino-1,2-naphthoquinones with ninhydrin, 6b, 11b-dihydroxy-12-
methylphenyl-11b,12-dihydrobenzo[g]indeno[1,2-b]indole-5,6,7(6bH)-trions. 
The reactions of 2-R-amino-1,4-naphthoquinone-4-oximes with ninhydrin 
proceed with the participation of the oxime group and 6-R-6b,11b-dihydroxy-
5,7-dioxo-5,6b,7,11b-tetrahydrobenzo[g]indeno[1,2-b]indole-12-oxides.

Аминонафтохиноны и их азотистые гетероциклические 
производные, а также монооксимы 1,4-нафтохинонов 

проявляют различные виды биологической активности [1], 
[2]. N-Оксиды и диоксиды феназинов привлекают внимание 
исследователей как вещества, обладающие противоопухо-
левым действием [3].

Нами установлено, что 4-ариламино-1,2-нафтохиноны 
1а–d при обработке раствором нитрозилсерной кислоты 
превращаются в бензо[а]феназин-7-оксидо-5,6-дионы 2а–d 
(схема 1).

Схема 1

Нами найдено, что 7-оксиды бензо[а]феназин-5,6-
дионов 2а–е при обработке метанольным раствором гидрок-
сида калия при 20–25 °С превращаются в 11Н-индено[1,2-b]
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хиноксалин-11-оны 3а–е. Реакция сопровождается выделе-
нием СО2, сужением орто-хиноидного цикла и дезоксиге-
нированием N-оксидного фрагмента (схема 2).

Схема 2

Наличие N-оксидного фрагмента в производных фена-
зиндионов 2а–е повышает их электрофильную активность, 
которая подтверждается реакцией соединений 2а,b,е с пир-
ролидином, приводящей к 11-гидрокси-11-(пирролидин-1-
илкарбонил)-11Н-индено-[1,2-b]-хиноксалин-10-оксидам 
4а–с и сохранением N-оксидного фрагмента (схема 3).

Схема 3

Нами синтезирована группа 2-(R1-амино)-4-(R2-
имино)нафталин-1(4Н)-онов 5а–g при взаимодействии 
4-(ариламино)-1,2-нафтохинонов 1a–c с первичными аро-
матическими или алифатическими аминами (схема 4) и изу-
чено взаимодействие соединений 5а–g с гидроксиламином. 
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Схема 4

Оксимирование хинонов 5а–g протекает региоселектив-
но при нагревании их с гидрохлоридом гидроксиламина в 
пиридине или в этаноле в присутствии пиридина. Взаимо-
действие оксимов 6b,c,e с нингидрином приводит к образо-
ванию 6-[ариламино(алкиламино)]-6b,11b-дигидрокси-5,7-
диоксо-5,6b,7,11b-тетрагидробензо[g]индено[1,2-b]-индол-
12-оксидов 7. (схема 5).

Схема 5

Синтезированная нами группа 2-R-амино-1,4-нафтохи-
нон-4-оксимов с ароматическими R-группами обладает суб-
микромолярной активностью в отношении линии клеток 
HCT-116 (рак толстой кишки). 

Мы установили, что 4-ариламино-1,2-нафтохиноны (1a-b) 
реагируют с нингидрином подобно енаминам и превращают-
ся в 6b,11b-дигидрокси-12-R-фенил-11b,12-дигидробензо[g]
индено[1,2-b]индол-5,6,7(6bH)-трионы (8a-b) (схема 6).
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Схема 6
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Наночастицы, феррит никеля, магнитные материалы, рентгенофазовый 
анализ, щелочное соосаждение.
Проведен синтез наночастиц феррита никеля методом химического со-
осаждения из солей железа (II), никеля (II); исследовано влияние усло-
вий синтеза на формирование наноразмерных частиц NiFe2O4, опреде-
лены оптимальные параметры данного процесса. Размер частиц, полу-
ченных в оптимальных условиях, рассчитанный по формуле Шеррера, 
составляет 11-13 нм

Nanoparticles, nickel ferrite, magnetic materials, X-ray phase analysis, alka-
line coprecipitation.
The synthesis of nickel ferrite nanoparticles by coprecipitation method from 
salts of iron (II), nickel (II) was carried out; the optimal conditions for this 
process were determined. The products obtained were investigated by pho-
ton-correlation spectroscopy, X-ray phase analysis.

В последние годы наблюдается устойчивая тенденция ро-
ста онкологических заболеваний во всем мире, что объ-

ясняется постарением населения, экологическими, эконо-
мическими и другими факторами. Только в 2019 г. в Рос-
сии выявлено 640 тыс. онкобольных, почти 280 тыс. человек 
умерло от злокачественных новообразований, что состав-
ляет 16 % в общей структуре смертности. Онкология явля-
ется второй причиной летальных исходов после сердечно-
сосудистых заболеваний. Около 39 % выявленных злокаче-
ственных новообразований имеют III-IV стадию. 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 необ-
ходимо такое вещество, которое можно было бы легко уви-
деть «снаружи» и которое, попав в организм, связывалось 
бы раковыми клетками. В качестве такого средства можно 
использовать наноразмерные частицы феррита никеля. бла-
годаря малым размерам и магнитным свойствам возможно 
инкорпорирование феррита в опухолевую ткань, где после-
дующее физическое воздействие приводит к локализован-
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ному нагреву и уничтожению раковых клеток, т.н. гипертер-
мии [1]. Однако для этого процесса требуется, чтобы размер 
используемых частиц был не более 50 нм.

Целью данной работы является математическое модели-
рование и определение оптимальных условий синтеза нано-
размерных частиц феррита никеля методом дробного фак-
торного эксперимента. 

Поиск оптимальных условий синтеза наноразмерных 
частиц феррита никеля проводили с использованием мето-
да математического планирования и обработки результатов 
дробного факторного эксперимента ДФЭ 27-4 (1/16 реплики 
полного факторного эксперимента). 

При реализации дробно-факторного эксперимента про-
вели три серии опытов, по результатам которых определи-
ли средние значения частных откликов (Yi), оценили ошиб-
ку воспроизводимости каждого опыта, рассчитали коэффи-
циенты уравнения регрессии (bi), порог значимости коэф-
фициентов регрессии (Db) [2].

В рамках исследования были построены две математи-
ческие модели: в качестве целевой функции (Yi) первой мо-
дели выбрали размер частиц феррита никеля (d, нм), рас-
считанный по формуле Дебая-шеррера, в качестве целевой 
функции второй модели выступала чистота фазы образца (p, 
%) феррита никеля, определенная методом РФА. 

В качестве независимых переменных выбрали следую-
щие факторы, уровни варьирования которых приведены в 
таблице 1:

X1 – время осаждения, мин;
Х2 – наличие продува воздухом;
Х3 –n(NaOH)/n(Ni2+ + Fe2+);
Х4 – температура синтеза, ˚C;
Х5 – концентрация NaOH, M;
Х6 – наличие H2O2;
Х7 – концентрации NiSO4, FeSO4, M.
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В результате эксперимента получили две математические 
модели, первая модель описывает зависимость гидродинами-
ческого диаметра частиц от исследованных факторов: 

d = 19,1 – 1,47x2 + 2,1x4 – 3,1х6 + 1,0x7.

Вторая модель характеризует зависимость чистоты фазы 
от условий синтеза:

p = 96,2 – 3,0x1  – 3,5x2 – 2,8x4.

На основании полученных моделей определили опти-
мальные условия синтеза наночастиц феррита никеля: вре-
мя осаждения – 5 мин; n(NaOH)/n(Ni2+ + Fe2+) = 2,4; темпе-
ратура синтеза = 25 ˚C; C(NaOH) = 1 M; добавление H2O2, 
C(NiSO4, FeSO4) = 0,4 M.

По данным рентгенофазового анализа, образец лучшего 
опыта плана представляет собой чистую фазу феррита ни-
келя (рис. (а)), его частицы имеют гидродинамический ди-
аметр 720 нм, а размер, рассчитанный по формуле Дебая-
шеррера, составляет 11,7 нм.

Таблица

Значения независимых переменных

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

Верхний уровень 
варьирования

20 мин Есть 4,0 80 ˚С 4 М Нет 0,8 М

Нижний уровень 
варьирования

5 мин Нет 2,4 25 ˚С 1 М Есть 0,4 М

В найденных нами оптимальных условиях получены 
Нч феррита никеля размером 11-13 нм, что соответству-
ет размерам, необходимым для терапии онкологических                  
заболеваний.
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Рис. Рентгенограмма образца, полученного в оптимальных условиях
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Фенольные антиоксиданты, алкилтиометилирование, N,N-
диэтиламинометилдодецилсульфид, реакция Манниха.
В статье рассмотрены способы получения несимметричных сульфидов 
на основе 2,4-диалкилзамещенных фенолов.

Phenolic antioxidants, alkylthiomethylation, N,N-diethylaminomethyldo-
decyl sulfide, Mannich reaction.
The article discusses methods for producing asymmetric sulfides based on 
2,4-dialkyl-substituted phenols.

В настоящее время получение полифункциональных ан-
тиоксидантов на основе алкилфенолов является одной 

из важных задач в органическом синтезе, поскольку такие 
соединения нашли широкое применение при стабилизации 
резины, каучуков и моторных топлив. 

Введение бивалентной серы в структуры таких соедине-
ний увеличивает антиоксидантные свойства за счет инакти-
вации гидроперекисных соединений. 

Ранее на кафедре химии НГПу был получен ряд сульфи-
дов на основе 2,6-диалкилфенолов, которые показали доста-
точно высокую антиоксидантную активность по сравнению 
с известными промышленными аналогами. 

Нами было принято решение получить ряд серосодержа-
щих антиоксидантов на основе 2,4-диалкилфенолов, где ал-
килтиометильный фрагмент будет встраиваться в молекулу 
фенола в орто-положение, а не в пара-, как описано выше. 

В качестве исходных веществ были выбраны 2,4-ди-трет-
бутил; 2-метил-4-трет-бутил; 4-метил-2-трет-бутилфенолы, 
поскольку они являются промышленными продуктами.
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Известны несколько способов введения алкилтиоме-
тильного фрагмента в молекулы замещенных фенолов: пря-
мое взаимодействие исходных фенолов с тиолами и фор-
мальдегидом в щелочной среде, через промежуточный про-
дукт – основание Манниха и с использованием N,N-диэтил
аминометилалкилсульфидов. 

Прямое взаимодействие 2,4-диалкилфенолов с соответ-
ствующими тиолами и формальдегидом в щелочной среде 
(схема 1) [1] оказалось неэффективным, поскольку приво-
дит к образованию целого ряда других соединений, таких 
как бис-фенол и дисульфид. Ввиду этого выход целевого 
продукта не превышал 20%. 

Схема 1

более эффективным методом в сравнении с прямым 
синтезом оказалось взаимодействие 2,4-диалкилфенолов 
с N,N-диэтиламинометилалкилсульфидами (схема 2) [2,3], 
поскольку выход реакции составлял порядка, 50%, но, на-
ряду с целевыми 2-алкилтиометил-4,6-диалкилфенолами 
были обнаружены м-замещенные 3-алкилтиометил-4,6-
диалкилфенолы: 

Схема 2
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Третий способ получения был осуществлен взаимодей-
ствием тиолов с предварительно полученными основания-
ми Манниха (схема 3):

Схема 3

Данный способ оказался наиболее эффективным в син-
тезе 2-алкилтиометил-4,6-диалкилфенолов ввиду большего 
выхода реакции (более 70% по двум стадиям). 

Состав и строение полученных 2-алкилтиометил-4,6-
диалкилфенолов доказаны элементным анализом, ВЭЖХ и 
спектральными данными.
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Реакция в одном сосуде, биологическая активность, 2-алкиламино-1,4-
нафтохиноны, 2-(3-гидрокси-4,9-диоксо-4,9-дигидро-1H-бензо[f]индол-
2-ил)бензамиды, 2,2-дигидрокси-1,3-индандион.
Предложены методы синтеза 2-(3-гидрокси-4,9-диоксо-4,9-дигидро-
1H-бензо[f]индол-2-ил)бензамидов. Изучена антипролиферативная 
активность 2-(3-гидрокси-4,9-диоксо-4,9-дигидро-1H-бензо[f]индол-
2-ил)бензамидов в отношении опухолевых и неопухолевых клеток че-
ловека и установлены особенности их структур, важные для прояв-
ления этой активности.
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One-pot reaction, biological activity, 2-alkylamino-1,4-naphthoquinones, 
2-(3-hydroxy-4,9-dioxo-4,9-dihydro-1H-benzo[f]indol-2-yl)benzamides, 
2,2-dihydroxy-1,3-indandione.
Methods for the synthesis of 2- (3-hydroxy-4,9-dioxo-4,9-dihydro-1H-
benzo[f]indol-2-yl) benzamides are proposed. The antiproliferative activity 
of 2-(3-hydroxy-4,9-dioxo-4,9-dihydro-1H-benzo[f]indol-2-yl)benzamides 
against tumor and non-tumor human cells was studied and the features of 
their structures that are important for manifestations of this activity.

Известно, что природные и синтетические аминонафто-
хиноны, а также их гетероциклические производные, 

содержащие пиррольный, фурановый, карбоксамидный 
фрагменты, проявляют различные полезные свойства [1-4]. 

Ранее сотрудниками кафедры химии КГПу им. В.П. Аста-
фьева были получены бензо[f]изохромено[4,3-b]индол-5,7,12 
(13H)-трионы, содержащие пиррольный цикл на основе реак-
ции 2-амино-1,4-нафтохинонов с 2,2-дигидрокси-1,3-индан-
дионом (нингидрином) [5]. 

установлено, что бензо[f]изохромено[4,3-b]индол-
5,7,12(13H)-трионы взаимодействуют с первичными и 
вторичными аминами с образованием 2-(3-гидрокси-4,9-
диоксо-4,9-дигидро-1H-бензо[f]индол-2-ил)бензамидов [6]. 

Ацетилирование 2-(3-гидрокси-4,9-диоксо-4,9-дигидро-
1H-бензо[f]индол-2-ил)бензамидов происходило не по 
амидной, а по гидроксильной группе.



Структуры бензамидов и их ацетоксипроизводных под-
тверждены физико-химическими методами. 

Найдено, что бензамиды 4a,b можно синтезировать не-
посредственно из 2-алкиламино-1,4-нафтохинонов 1a,b и 
нингидрина однореакторным способом. 

Для полученных новых соединений − бензамидов и их 
ацетоксипроизводных – был проведен биологический скри-
нинг. Антипролиферативная активность новых соедине-
ний исследована в лаборатории механизмов гибели опухо-
левых клеток ФГбу НМИЦ онкологии имени Н.Н. блохина 
Минздрава России на линиях опухолевых клеток человека 
НСТ116 (аденокарцинома толстой кишки) и К562 (хрониче-
ский миелоидный лейкоз). установлено, что новые продук-
ты проявляют антипролиферативную активность, сопоста-
вимую со значениями доксорубицина. 
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В статье анализируются особенности преподавания биохимии (чте-
ние лекций) в медицинском вузе с позиций -омик: учитывая современные 
достижения многомерной биологии, на лекциях дается представление 
о таких направлениях, как геномика, протеомика, транскриптомика, 
РНомика, метаболомика и их разновидностей, приводятся примеры их 
уникального использования в медицине.
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Multidimensional biology, genomics, proteomics, transcriptomics, RNomics, 
metabolomics, biochemistry.
The article analyzes the features of teaching biochemistry (lecturing) at a medi-
cal university from the point of view of -omics: taking into account the modern 
achievements of multidimensional biology, the lectures give an idea of such 
areas as genomics, proteomics, transcriptomics, RNomics, metabolomics, and 
their varieties. Also, it gives examples of their unique use in medicine.

Основными направлениями медицины 21 века и много-
мерной биологии являются направленность на персо-

нифицированную диагностику и терапию (то есть терапию 
конкретного пациента, с его генетическими и метаболиче-
скими особенностями), персонализованный мониторинг 
данной терапии и последующий прогноз, переход на со-
временные методы молекулярно-генетического тестирова-
ния, диагностику и ориентирование на использование пер-
сональных молекул-маркеров и мишеней. Применение мно-
гомерной биологии (–омик, OMICS) является основой для 
персонализованной медицины [1]. Кроме того, актуальны 
«новации» в преподавании «классической» биохимии [2]. 
В КрасГМу при преподавании биологической химии во вре-
мя лекций, посвященных таким разделам, как обмены ве-
ществ (представление об отдельных разделах метаболоми-
ки – гликомики, липидомики, протеомики и методах их из-
учения), матричные синтезы (сравнительное представление 
о геномике, транскриптомике, РНомике, протеомике и мето-
дах их исследования), дается краткая информация об –оми-
ках, особенностях методов их исследования и примеры их 
уникального использования в медицине. Цель исследования 
– представление информации о направлениях –омик, их осо-
бенностях и использовании в медицине, а также при препо-
давании биохимии и других дисциплин в медицинских вузах.

Раньше всех остальных направлений –омик возникла 
геномика – наука, изучающая геном, то есть совокупность 
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всех генов организма и нарушений в них, приводящих к раз-
витию наследственных заболеваний либо предрасполагаю-
щих к ним. Транскриптомика изучает транскриптом, то есть 
набор всех РНК (гетерогенных ядерных и зрелых матрич-
ных, транспортных, рибосомальных), находящихся в дан-
ном образце, связанных с матричными синтезами, а РНоми-
ка – совокупность РНома, то есть некодирующих, «регуля-
торных», РНК (например, микроРНК, малых интерфериру-
ющих РНК, рибозимов, аптамеров и других). Достижения 
геномики и транскриптомики позволяют в настоящее вре-
мя проводить генетическую паспортизацию и молекулярное 
фенотипирование пациентов с различными заболеваниями. 
Методы изучения генома и РНК – ПЦР-исследование, сек-
венирование ДНК и РНК, мультиплексный анализ, микро-
чипирование, которые позволяют выявить новые молекулы-
маркеры и мишени заболеваний, судить о динамике разви-
тия заболеваний, прогнозе их развития и осложнений, об 
эффективности проводимой терапии [1,3].

Метаболомика – наука о метаболоме, позволяющая про-
водить идентификацию и количественное определение 
всех метаболитов, находящихся или образующихся в дан-
ной биологической жидкости или ткани. Основное направ-
ление исследований – изучение метаболических особенно-
стей и изменений, происходящих при тех или иных заболе-
ваниях (например, при сахарном диабете, метаболическом 
синдроме, сердечно-сосудистых заболеваниях, поражениях 
печени). Для анализа метаболитов чаще всего используют-
ся методы масс-спектрометрии, хроматографии, ЯМР, био-
чипирование. Метаболомика и ее отдельные разделы (гли-
комика, липидомика, протеомика и др.) показали высокую 
эффективность при обнаружении наследственных и приоб-
ретенных нарушений метаболизма, осложнений при транс-
плантациях для изучения токсичности лекарственных пре-
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паратов (токсикогеномика), индивидуальных реакций орга-
низма на лекарственные препараты (фармакогеномика), пи-
щевой и спортивной метаболомики, метаболомики в пище-
вой промышленности [1,3].

Протеомика – наука, изучающая инвентаризацию про-
теома, то есть совокупности всех белков организма, вклю-
чая белки, подвергнутые различным модификациям [3]. Со-
вокупность индивидуальных белков данного организма, 
определенных в конкретной биологической жидкости или 
фрагменте ткани, можно назвать «белковым профилем» или 
«протеомной картой» – по сути, мгновенным «слепком» 
белков, здесь содержащихся, в норме и при патологии. Для 
идентификации белков могут использоваться методы масс-
спектрометрии с протеомным анализом (методы MALDI, 
SELDI и/или электроспрей), гель-электрофорез и иммуно-
блоттинг (вестерн-блоттинг), микросеквенирование бел-
ков, жидкостная хроматография высокого давления (HPLC) 
и высокого разрешения, методы иммунохимического иссле-
дования с использованием антител, биочипирования. Инте-
рактом – часть протеома, совокупность тех белков клетки, 
которые взаимодействуют с конкретной белковой биомоле-
кулой (маркером или мишенью). Знания протеомики и ин-
терактомики позволяют выявить новые молекулы-маркеры 
и мишени, изучить белки плазмы крови, в том числе доста-
точно редкие, в норме и при патологии, выяснить частные 
виды протеомики для диагностики различных заболеваний 
в организме человека (онкопротеомика, кардиоваскулярная, 
ренальная протеомика и др.) [4].

биоинформатика – наука, которая помогает изучать весь 
массив данных, полученных при изучении –омик с помо-
щью современных методов исследования, таких, как ЯМР, 
рентгеноструктурный анализ, масс-спектрометрия, ПЦР-
исследование, секвенирование ДНК и др. [3]. Так, биоин-
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форматика позволяет хранить, анализировать и обрабаты-
вать большие массивы данных, способна обеспечивать по-
лучение информации о функциональных свойствах и струк-
туре биомолекул (в частности, мРНК и белков) на основа-
нии данных о структуре генома [4].

благодаря современным технологиям и биоинформа-
тике после выявления пробелов в образовании медсестер 
с использованием –омик (например, по обоснованию сим-
птомов, связанных с синдромом раздраженного кишеч-
ника, оценке вклада микроРНК и микробиома в заживле-
ние хронических ран и других заболеваний) в инфраструк-
туре и ресурсах сестринского ухода за больными был соз-
дан веб-сайт Сети по науке и образованию в области медсе-
стер (ONSEN), благодаря которому можно устранить выяв-
ленные «пробелы в знаниях» с помощью согласованных со-
вместных усилий [5].

Кроме того, в результате многопозиционного и много-
копонентного анализа различных –омик (геномика, транс-
криптомика, эпигеномика, протеомика, метаболомика) был 
получен прогресс в медицине, в частности, в онкологии (вы-
явлены ключевые механизмы развития рака, резистентно-
сти к терапии, риска рецидивов, результаты которых были 
применены в клинической онкологии и помогают прини-
мать решения о терапии пациентов) [6-8].

Таким образом, преподавание в лекционном курсе био-
химии основ многомерной биологии и медицины (–омики, 
их виды, представления об особенностях методов их изуче-
ния и о применении в медицине) является современным на-
правлением в мире, актуально и создает основы для после-
дующего изучения персонализованной медицины, молеку-
лярной и трансляционной медицины, клинических дисци-
плин. Возможно также более углубленное изучение много-
мерной биологии и медицины (в частности, в плане клини-
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ческих примеров их использования в медицине) в лекцион-
ном курсе таких дисциплин в медицинском вузе, как био-
технология или медицинская биотехнология, клиническая 
биохимия, трансляционная, молекулярная или персонализо-
ванная медицина и факультативных медицин (к примеру, в 
КрасГМу с 2021 года преподается междисциплинарная фа-
культативная дисциплина «Фундаментальные основы кли-
нической медицины»).
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Головной мозг, миндалевидное тело, гиппокамп, окситоцин, эмоцио-
нальная память, социальный мозг, дистанционное обучение.
В статье представлены актуальные данные взаимодействия между 
миндалиной и гиппокампом в головном мозге. Фокус в сообщении дела-
ется на роль нейропептидов (окситоцина) в эмоциональных влияниях на 
процессы обучения и памяти.

Brain, amygdala, hippocampus, oxytocin, emotional memory, social brain, 
distance learning.
The article presents relevant data on the interaction between the amygdala 
and the hippocampus in the brain. The focus of the message is on the role of 
neuropeptides (oxytocin) in emotional influences on learning and memory.

Эмоциональные расстройства являются огромной угрозой 
психическому здоровью человека. Среди прочих наи-

более распространенными являются большое депрессивное 
расстройство и тревога (ипохондрия) [6]. Эмоции оказывают 
существенное влияние на когнитивные процессы у людей, 
включая восприятие, внимание, обучение, память, рассужде-
ние и решение проблем. Эмоции особенно сильно влияют на 
внимание, модулируя избирательность внимания, а также мо-
тивируя действия и поведение. Этот контроль внимания и ис-
полнительный контроль тесно связаны с процессами обуче-
ния, поскольку изначально ограниченные способности вни-
мания лучше сосредоточены на соответствующей информа-
ции. Эмоции также облегчают кодирование и помогают эф-
фективно извлекать информацию, что особенно важно в про-
цессах обучения в образовательных учреждениях. Однако 
влияние эмоций на обучение и память не всегда однозначно, 
поскольку исследования показали, что эмоции либо усили-
вают, либо ухудшают запоминание обучения и долговремен-
ной памяти (LTM) в зависимости от ряда факторов. Недавние 
результаты нейровизуализации показали, что миндалевидное 
тело и префронтальная кора взаимодействуют с медиальной 
височной долей интегрированным образом, что обеспечива-
ет консолидацию памяти, модулируемую миндалевидным те-
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лом; кодирование и формирование памяти; а гиппокамп не-
обходим для успешного обучения и удержания долговремен-
ной памяти LTM [4]. 

базолатеральная миндалина (BLA) и гиппокамп – это две 
области мозга, которые могут действовать независимо, про-
являя свои различные функции в отношении эмоций и памя-
ти. Однако некоторые другие исследования показывают, что 
BLA и гиппокамп также могут действовать синергетически. 
При поведении, связанном с тревогой, нейроны в BLA и 
гиппокампе активируются, что указывает на их нейронную 
корреляцию. В условиях контекстуального страха инактива-
ция BLA агонистом рецепторов гамма-аминомасляной кис-
лоты (ГАМК) ослабляет консолидацию зависимой от гиппо-
кампа контекстной памяти. Кроме того, манипуляции с BLA 
изменяют экспрессию генов и синаптическую пластичность 
гиппокампа. Поскольку тревога часто выражается совмест-
но с социальной дисфункцией, эти находки подтверждают, 
что взаимодействие оси базолатеральная миндалина и гип-
покамп может быть ключевым механизмом в нервной цепи, 
связывающим сопутствующие заболевания тревожных рас-
стройств и социальных дефицитов [5].

было показано, что связь миндалевидного тела и гиппо-
кампа связана с эндогенными уровнями нейропептида окси-
тоцина и может изменяться экзогенно вводимым окситоци-
ном. На нейрональном уровне более высокие уровни эндо-
генного окситоцина были связаны с более низкой степенью 
межрегиональной функциональной связи между областями 
миндалины и гиппокампа [1]. Нейропептид окситоцин при-
влек большое внимание широкой общественности, фунда-
ментальных исследователей нейробиологии, психологов и 
психиатров из-за его глубоких просоциальных, анксиолити-
ческих и «антистрессовых» поведенческих и физиологиче-
ских эффектов, а также его потенциального применения для 
лечения психических заболеваний, связанных с измененной 
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социально-эмоциональной компетентностью. В сочетании с 
многочисленными сообщениями о положительном влиянии 
интраназального введения окситоцина на нейрональные сети 
мозга человека, контролирующие социально-эмоциональное 
поведение в отношении здоровья и болезней, требуются гар-
моничные тандемы фундаментальных исследователей и кли-
ницистов. Во время кризиса COVID-19 в 2020–2021 году ис-
следования эмоций и влияния нейропептидов кажутся цен-
тральными, поскольку последствия, вызванные социальной 
изоляцией, требуют тщательного изучения [2].

у человека как высоко социального вида включение в со-
циальные сети и наличие прочных социальных связей име-
ют решающее значение для нашего здоровья и благополучия. 
Действительно, нарушение социального функционирования 
является компонентом многочисленных нервно-психических 
расстройств, включая депрессию, тревогу и расстройство, 
связанное с употреблением психоактивных веществ. Во вре-
мя нынешней пандемии COVID-19 наши социальные сети 
подвержены риску разрушения, в том числе и в связи с пере-
ходом на дистанционное обучение, и многие из них уязвимы 
перед негативными последствиями социальной изоляции [3]. 

благодаря последним технологическим достижениям ис-
следования причинно-следственных связей конкретной нерв-
ной цепи между миндалевидным телом и гиппокампом по-
могают нам понимать механизмы мозга, регулирующие вос-
поминания и эмоции, и улучшить клиническое лечение свя-
занных с эмоциями расстройств памяти у пациентов. Кроме 
того, текущее состояние знаний о влиянии эмоций на память 
находит отражение их значения для образовательных учреж-
дений. В дополнение к выяснению эффектов эмоций, роль 
нейропептидов расширяет наше понимание эмоциональных 
влияний на процессы обучения и памяти; эти знания могут 
быть полезными для разработки эффективных учебных про-
грамм [4], обеспечивающих благоприятную среду обучения 
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как для традиционного «живого» обучения в классах, так и 
для «виртуального» обучения с помощью образовательных 
онлайн-технологий в условиях меняющегося мира.
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Флуоресценция, биоконъюгат, сульфатированный арабиногалактан, ро-
дамин 6G, квантовый выход, фармакокинетика.
Флуоресцентные производные полимеров позволяют визуализировать 
системы доставки лекарственных средств. Химическое присоедине-
ние к сульфатированному арабиногалактану родамина 6G дополнило 
полимер необходимыми флуоресцентными свойствами. Исследование 
свойств нового биоконъюгата проведено методами абсорбционной, 
флуоресцентной, в том числе поляризационной и разрешённой во вре-
мени, спектроскопии. Рассчитаны значения квантового выхода флу-
оресценции, коэффициент молярной экстинкции, размер излучателя. 
Новый биоконъюгат является перспективным для использования в си-
стемах доставки лекарств.

Fluorescence, bioconjugate, sulfated arabinogalactan, rhodamine 6G, quan-
tum yield, pharmacokinetics.
Fluorescent polymer derivatives allow the drug delivery systems to be visu-
alize. The polymer obtained the necessary fluorescent properties due to the 
chemical bonding of rhodamine 6G with sulfated arabinogalactan. The study 
of the new bioconjugate properties was carried out by the methods of absorp-
tion, fluorescence, including polarized and time-resolved spectroscopy. The 
fluorescence quantum yield, the molar extinction coefficient and emitter size 
were calculated. The new bioconjugate is promising for application in a drug 
delivery systems.

Флуоресцентные методы используются во многих об-
ластях, включая медицину. Они обладают высокой 

чувствительностью и дают возможность изучить свойства 
сложных химических и биологических объектов c уникаль-
ным пространственным разрешением в режиме реального 
времени. С помощью флуоресцентной микроскопии мож-
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но исследовать структуру, динамику и функции биологиче-
ских молекул. Поскольку большинство исследуемых био-
логических объектов не люминесцируют в видимой обла-
сти, актуальным является создание флуоресцентно меченых 
производных биополимеров, которые, кроме спектральных 
свойств, будут обладать низкой токсичностью, биосовме-
стимостью и не будут влиять на функционирование биоло-
гической системы в целом.

Флуоресцентные метки должны обладать высоким кван-
товым выходом флуоресценции, фотостабильностью, низ-
кой токсичностью, высоким коэффициентом экстинкции. 
Этим требованиям отвечает используемый в работе рода-
мин 6G (рис. 1а) [1]. Для создания флуоресцентно мечено-
го биоконъюгата использовался сульфатированный араби-
ногалактан (САГ) – водорастворимый растительный поли-
сахарид, получаемый в сибирском регионе из древесины 
лиственницы (рис. 1б) [2]. Сам по себе САГ является ле-
карством и может использоваться в качестве гепариноида, 
а также самостоятельного антимикробного агента. Допол-
нительно САГ можно использовать как транспортную плат-
форму для лекарств с низкой биодоступностью [3]. 

                         а                                                            б

Рис. 1. Структурная формула родамина 6G (а) и арабиногалактана (б)

Синтез биоконъюгата проведён методом ионного об-
мена катиона аммония в аммониевой соли САГ на катион               
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родамина 6G. Не связанный с полимером краситель был 
удален методом физического разделения.

Мы провели сравнение спектральных свойств биоконъ-
югата, раствора САГ с родамином 6G с водным раствором 
родамина 6G, который использовался в качестве референса. 
Исследование проводилось методами абсорбционной, флу-
оресцентной, в том числе поляризационной и разрешенной 
во времени спектроскопии (рис. 2).

Рис. 2. Спектры поглощения и флуоресценции родамина 6G
(вставка – раствор биоконъюгата при возбуждении УФ-лазером)

Причинами различия спектральных свойств биоконью-
гата и референсного раствора могут являться изменение 
структуры хромофора молекулы при синтезе, а также из-
менение микроокружения флуорофора. Значения кванто-
вого выхода флуоресценции биоконъюгата оказались не 
ниже 17%, что является достаточным для визуализации 
в методе флуоресцентной микроскопии. Флуоресцент-
ные времена жизни были использованы для оценки коэф-
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фициента молярной экстинкции. Его значение составило 
1,8·104 см-1·М-1·л, и это говорит о высокой вероятности по-
глощения света. Анизотропия флуоресценции оказалась 
выше для биоконъюгата и раствора родамина 6G с САГ, 
чем для водного раствора красителя. По полученным зна-
чениям был рассчитан размер флуорофора, который соста-
вил 1,6 нм для биоконъюгата и 1,1 нм для водного раствора 
родамина. увеличение размера флуорофора говорит о свя-
зывании молекулы красителя и САГ.

Стехиометрическое соотношение меченого родамином 
арабиногалактана к общему число молекул полимера соста-
вило 1:100. Это говорит о наличии свободных сайтов свя-
зывания для лекарственных средств и является оптималь-
ным для визуализации в задачах фармакокинетики. Новый 
биоконъюгат обладает флуоресцентными свойствами, необ-
ходимыми для детектирования, и может быть использован 
как самостоятельное лекарственное средство или платфор-
ма для доставки других препаратов.

Работа выполнена при поддержке Министерства науки 
и высшего образования Российской Федерации (государ-
ственное задание FSRZ-2020-0008).
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Стресс раннего периода жизни, крысы, Pgp, JAM-A, ZO-1, CLDN5.
В статье изучены особенности экспрессии молекул маркеров эндоте-
лия Pgp, JAM-A, ZO-1 и CLDN5 в таких зонах мозга, как энторинальная 
кора, гиппокамп и базолатеральная миндалина у контрольных крыс и 
животных, перенесших стресс раннего периода жизни. 

Early life stress, rats, Pgp, JAM-A, ZO-1, CLDN5.
The article shows studies of the expression patterns of endothelial marker 
molecules Pgp, JAM-A, ZO-1, and CLDN5 in such brain areas as the ento-
rhinal cortex, hippocampus, and basolateral amygdala in control rats and 
animals that underwent early life stress.
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В последнее время, несмотря на тенденцию к небольшому 
снижению, все же широко распространен стресс ранне-

го периода жизни (СРПЖ) у детей во всех странах, включая 
Россию, что опасно развитием патологии нервной системы, 
в частности депрессии, в будущем. Недостаточная изучен-
ность молекулярных механизмов этих нарушений и данные 
о том, что нарушения ангиогенеза и работы гематоэнцефа-
лического барьера могут быть связаны с нарушениями бел-
ков плотных контактов и транспортерами для различных мо-
лекул обуславливают актуальность темы исследования [1; 2].

Цель исследования – оценка экспрессии молекул-
маркеров эндотелия (Pgp, JAM-A, ZO-1, CLDN5) при стрес-
се раннего периода жизни и в физиологических услови-
ях у животных. Исследования проводились на базе ЦКП/
НИИ молекулярной медицины и патобиохимии КрасГМу. 
Объектом исследования являлись фиксированные образцы 
головного мозга крысят линии Wistar обоего пола возрас-
том 28 дней со стандартной [3–5] моделью СРПЖ (n=7) и 
от интактных животных (n=7). Проводили нарезку срезов 
на вибротоме, окрашивали их по стандартному протоколу 
«свободно-плавающих срезов» фирмы abcam, микроскопи-
ровали на флуоресцентном микроскопе ZOE™, с помощью 
программы ImageJ рассчитывали площадь экспрессии анти-
генов в пикселях. Статистический анализ проводили с ис-
пользованием методов непараметрической статистики.

у крыс, перенесших СРПЖ, обнаружено значимое одно-
направленное снижение площади экспрессии PgP в энтори-
нальной коре (p<0,001, рис. 1) и миндалине головного моз-
га (p<0,001, рис. 2). 

у экспериментальных животных в базолатеральной 
миндалине наблюдалось значимое увеличение площади 
экспрессии JAM-A (p<0,001, рис. 3). В отношении экспрес-
сии CLDN5 и ZO-1 во всех изученных структурах головного 
мозга не было обнаружено значимых различий.
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Рис. 1. Экспрессия PgP в энторинальной коре головного мозга крыс 
возрастом 28 дней: А – образец интактного животного, 

Б – образец животного, перенесшего СРПЖ, 
В – диаграмма, отражающая результаты оценки экспрессии PgP

Рис. 2. Экспрессия PgP в базолатеральной миндалине головного мозга 
крыс возрастом 28 дней: А – образец интактного животного, 

Б – образец животного, перенесшего СРПЖ, 
В – диаграмма, отражающая результаты оценки экспрессии PgP

Рис. 3. Экспрессия JAM-A в базолатеральной миндалине головного мозга
крыс возрастом 28 дней: А – образец интактного животного,
 Б – образец животного, перенесшего СРПЖ, В – диаграмма, 

отражающая результаты оценки экспрессии JAM-A
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Таким образом, для животных, перенесших стресс, 
характерны снижение экспрессии PgP в энторинальной 
коре, базолатеральной миндалине мозга и увеличение экс-
прессии JAM-A в базолатеральной миндалине, что, вместе 
взятое, свидетельствует о действии травмирующих факто-
ров на эндотелий, и это может приводить к его активации 
или повреждению либо к более высокой чувствительно-
сти и/или пластичности миндалины головного мозга при 
действии стрессорных факторов, что согласуется с лите-
ратурными данными об изменениях в миндалине у лю-
дей, подвергшихся очень выраженному или хроническому
стрессу [6].
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Biochemical markers, liver pathologies, liver fibrosis, non-invasive diagnostics.
The article presents modern methods of non-invasive biochemical diagnos-
tics of liver pathologies.
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Одной из лидирующих причин заболеваемости и смертно-
сти во всем мире являются хронические заболевания пе-

чени. Наличие хронического воспаления и последующего фи-
броза приводит к развитию цирроза печени и его осложнений. 
Хотя точная распространенность хронических патологий пе-
чени неизвестна, цирроз печени стал причиной более одно-
го миллиона смертей во всем мире в 2010 году, возможно, эти 
цифры отражают серьезное занижение сведений [1; 6]. Общая 
распространенность цирроза в мире оценивается примерно в 
1% со значительными региональными различиями из-за на-
личия вирусного гепатита, метаболического синдрома и упо-
требления алкоголя. Хроническое заболевание печени имеет 
разнообразную этиологию, включая вирусы, такие как вирус-
ный гепатит B (ВГВ) и гепатит C (ВГС). Во всем мире бо-
лее полумиллиарда человек могут быть хронически инфици-
рованы любым из этих вирусов [6]. Метаболические причины 
включают растущую распространенность неалкогольной жи-
ровой болезни печени (НАЖбП). Токсические причины, на-
пример, чрезмерное употребление алкоголя, и аутоиммунные 
расстройства, такие как первичный билиарный цирроз и ауто-
иммунный гепатит, усугубляют бремя болезней [4; 6]. 

По мере прогрессирования хронического заболевания 
печени от воспаления, связанного с повреждением гепато-
цитов до фиброза, обычно проходит много лет, и в большин-
стве случаев требуется длительное воздействие возбудителя 
[7]. Эффективная противовирусная терапия и появление ан-
тифибротических препаратов привели к увеличению спроса 
на неинвазивные, точные и надежные биомаркеры тяжести 
заболевания печени [4].

Современные маркеры сыворотки и индексы для 
диагностики патологий печени. Сывороточные маркеры 
были детально изучены для выявления ранних фиброзных 
изменений, поскольку анализы крови проводятся быстро и 
приемлемы для пациентов. Сывороточные маркеры в ши-
роком смысле можно разделить на «непрямые» и «прямые» 
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маркеры, отдельные тесты и панели. Косвенные маркеры 
являются маркерами функции печени, которые отражают 
фиброз печени, в то время как прямые маркеры включают 
компоненты внеклеточного матрикса сыворотки и промежу-
точные продукты фиброгенеза [5]. 

APRI (AST to Platelet Ratio Index) (индекс соотношения 
АСТ и тромбоцитов) был предложен в качестве альтернати-
вы биопсии у пациентов с хроническим гепатитом С и рас-
считывается как (АСТ/верхний предел нормального диапа-
зона)/количество тромбоцитов (109/л)×100 [4]. Метаанализ, 
проведенный лином и его коллегами, показал, что APRI де-
монстрирует потенциальное использование для выявления 
фиброза, связанного с ВГС [3]. Однако APRI не может иден-
тифицировать значительную часть людей на ранних стади-
ях фиброза и, следовательно, ограничен в своей способно-
сти выявлять только значительный и нелеченый хрониче-
ский фиброз, связанный с ВГС [4]. 

улучшенная шкала оценки фиброза печени (ELF, 
Enhanced Liver Fibrosis) (Siemens, Германия) объединяет три 
прямых маркера фиброза, включая гиалуроновую кислоту 
(компонент внеклеточного матрикса), TIMP-1 (ингибитор 
матричных металлопротеиназ, расщепляющих коллаген) и 
PIINP (маркер синтеза коллагена в очаге заболевания). Сле-
довательно, предпосылка этой системы подсчета баллов за-
ключается в том, что более высокий балл будет указывать на 
более высокую скорость фиброгенеза [2].

FibroTest (BioPredictive, Франция) использует в своей 
модели пять различных сывороточных маркеров и был про-
верен в метаанализе при различных этиологиях, включая 
НАЖбП, связанные с алкоголем заболевания печени и хро-
нической инфекции ВГб и ВГС. Однако результаты ограни-
чены ложноположительными результатами, связанными с 
увеличением билирубина или снижением гаптоглобина. На 
результаты также могут влиять острое воспаление, синдром 
Жильбера и холестаз [8].
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Индекс FIB-4 объединяет несколько маркеров функции 
печени в следующую формулу: возраст (годы)×АСТ [Ед/л] / 
(тромбоциты [109/л]× (АлТ [Е/л]). Индекс FIB-4 был специ-
ально разработан в качестве альтернативы биопсии у паци-
ентов с хронической инфекцией ВГС, хотя он показал свое 
применение и при других причинах заболеваний печени. В 
исследовании 529 пациентов, инфицированных ВГС, ин-
декс FIB-4 позволил правильно определить пациентов с тя-
желым фиброзом. Индекс Форнса – это еще одна формула, 
которая оценивает функцию печени путем объединения воз-
раста, холестерина, гамма-глутамилтранспептидазы и коли-
чества тромбоцитов [4]. 

Развитие хронического заболевания печени является 
основной причиной заболеваемости и смертности во всем 
мире и обычно происходит в течение многих лет в резуль-
тате прогрессирующего фиброза и связанного с ним гепа-
тоцеллюлярного повреждения, включая стеатоз. Неинвазив-
ные оценки с определением сывороточных маркеров проде-
монстрировали свою эффективность при обнаружении зна-
чительного фиброза и цирроза.
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В статье анализируются диоксины как особая группа химических ве-
ществ, их способы образования и токсичное влияние на окружающую сре-
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bating the formation of dioxins are considered.
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Диоксины – группа гомологов и изомеров полихлор-, 
полибром-, и смешанных полибромхлорпроизводных 

дибензо-n-диоксина и дибензофурана. Диоксинподобные 
супертоксиканты – группы соединений, чужеродных орга-
низму, поступающих на уровне микропримесей в окружа-
ющую среду и обладающих высокой биологической актив-
ностью. Наиболее токсичными соединениями данной груп-
пы являются 2,3,7,8 – тетрахлордибензо-n-диоксин (ТХДД) 
и его аналоги 2,3,7,8-тетрахлордибензофуран (ТХДФ) и 
2,3,6,7-тетрахлорбифенилен (ТХбФ) [1].

Диоксины образуются в виде побочных веществ во 
многих технологических процессах – от целлюлозно-
бумажного производства до биологической очистки сточ-
ных вод, хлорирования питьевой воды и сжигания отходов 
[2]. Наиболее мощным источником поступления диокси-
нов в окружающую среду является промышленность, за-
нятая производством и переработкой галогенфенолов и га-
логенанилинов. [3]

При синтезе 2,4,5-трихлорфенола образуется диоксин. 
1,2,4,5-тетрахлорбензол взаимодействует с гидроксидом 
натрия в среду метанола или этиленгликоля, что приводит 
к получению трихлорфенолята натрия, ацилирование ко-
торого дает конечный продукт производства – 2,4,5-трих-
лорфенол.

Рис 1. Образование диоксина при синтезе 2,4,5-трихлорфенола
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Количество супертоксиканта по окончании синтеза 
очень мало, что, однако, не уменьшает его способности вы-
зывать поражения [1]. Значительные количества диоксинов 
образуются в целлюлозно-бумажной промышленности. По 
всей технологической цепи данного вида производства при-
сутствуют диоксины. Они найдены в пульпе, в фильтрате и 
отфильтрованной массе (до 40 ppt), в твердых и жидких от-
ходах производства (до 400 ppt), отходящих газах после их 
сжигания, а также в готовой древесной продукции [3].

Кроме того, диоксины могут содержаться в полимерных 
отходах, изделиях из поливинилхлорида. установлено, что 
неполное сгорание или тление выбросов хлорсодержащих 
веществ может стать причиной выделения диоксинов [4].

Диоксины устойчивы к биологическому и химическому 
разложению, сохраняются в окружающей среде несколько 
десятков лет, загрязняют почву, являясь фундаментальным 
фактором техногенного загрязнения окружающей среды [4].

Диоксины способны накапливаться в организме, вызы-
вая тяжелые заболевания, в число которых входит пораже-
ние кожи, печени, поджелудочной железы; проявление му-
тагенного эффекта на экспрессию генов на уровне ДНК. 
Для выявления диоксиновых поражений используются ме-
тоды массспектрометрии, ИФА [2,4]. 

Наиболее характерным проявлением интоксикации 
данной группой соединений являются хлоракне, связан-
ные с избирательным действием хлоридов на сально-
железистый аппарат. локализация хлоракне наблюдается 
в подмышечных областях, вокруг глаз, в области половых 
органов. Развитие патологического процесса на коже при-
водит к проникновению в очаги поражения вторичной бак-
териальной инфекции и поражению печени.Также при ин-
токсикации диоксинами наблюдаются снижение адекват-
ного иммунитета, уровня антител, повышение продукции 
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интерлейкинов, нарушения эндокринной и репродуктив-
ной систем, что часто приводит к злокачественным опу-
холям. Это характеризует их как специфический токсиче-
ский диоксиновый синдром [4]. 

Отравление диоксинами беременных приводит к раз-
витию тяжелых врожденных аномалий и пороков развития 
плода, в том числе сердечно-сосудистым расстройствам и 
абдоминальным симптомам [4].

Приоритетами обеспечения безопасности являются ре-
гламентирование оптимальных диоксиновых техноло-
гий; жесткий контроль; мониторинг процессов, связанных 
с диоксинами; ранняя диагностика вспышек специфиче-
ских хлоракне; внедрение технологии утилизации (сжига-
ния) опасных полимерных отходов, содержащих диоксины, 
выбросов хлоорганических пестицидов; координация про-
филактических мер заинтересованных служб и ведомств. 
Проблема безопасности диоксинов всесторонне отражена 
в Стокгольмской конвенции (май 2001 г.), программе ООН – 
United Nations Environment Program (UNEP), в специальной 
директиве Российской Федерации [4].
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В статье показана роль витамина B12 в жизнедеятельности организ-
ма, показано, к чему может привести его недостаток, представлена 
статистика страдающих дефицитом В12, а также в статье указаны 
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The article shows the role of vitamin B12 in the body's vital activity, shows 
what its deficiency can lead to, presents statistics of those suffering from B12 
deficiency, and indicates clinical manifestations.

Витамины играют значимую роль в жизнедеятельности 
организма. Сбалансированный и полноценный состав 
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питания – это важная составляющая пищевого рациона че-
ловека. Необдуманное ограничение или отказ от употребле-
ния некоторых продуктов может привести к негативным по-
следствиям. 

Цель данной статьи – показать роль витамина В12 в жиз-
ни человека и рассмотреть, к чему может привести его де-
фицит в питании.

что такое витамины? Витамины – это низкомолекуляр-
ные жизненно необходимые биологически активные орга-
нические вещества, в основном экзогенного происхожде-
ния, действующие в очень малых количествах. Именно ви-
тамины регулируют многие метаболические процессы в ор-
ганизме, так как являются активными центрами различных 
ферментов. Ферменты регулируют обмен веществ – биохи-
мические процессы, на которых основана жизнедеятель-
ность всех организмов.

Важность витамина В12 становится понятна, если по-
смотреть на список процессов, в которых он принимает 
ключевое участие. Это перевод фолиевой кислоты в актив-
ную форму, участие в синтезе метионина, коэнзима, анти-
оксиданта глутатиона, янтарной кислоты, в контроле син-
теза ДНК, созревании эритроцитов, увеличении уровня 
Т-супрессоров, что способствует ограничению аутоиммун-
ных процессов.

Витамин В12 – это группа кобальтсодержащих биологи-
чески активных веществ, называемых кобаламинами, отно-
сящихся к корриноидам – древним природным биокатали-
заторам. К ним относятся собственно цианокобаламин (рис. 
1), гидроксикобаламин и две коферментные формы витами-
на В12: метилкобаламин и аденозилкобаламин. Цианокоба-
ламин – всегда витамин В12, но не всегда витамин В12 яв-
ляется цианокобаламином [1].
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Рис. 1. Кобаламин

Недостаток содержания витамина В12 в организме при-
водит к ощутимым последствиям: анемии, головным болям, 
одышке, тошноте, хронической усталости, депрессии. 

Таблица 1
Содержание В12 в продуктах питания

Продукт Содержание
B12, мкг∕100 г

Продукт Содержание
B12, мкг∕100 г

1 2 3 4
Печень 60,0 брынза 1,0
Сердце 25,0 Творог 1,0
Почки 20,0 Сыр (Рокфор) 0,62
Молоко сухое 4,5 Курица, 1 кат. 0,55
Мясо кролика 4,3 Яйцо куриное 0,52
Мозги 3,7 Молоко сгущен-

ное сладкое
0,5
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1 2 3 4
легкое 3,3 Сливки 0,45
Молоко 
сухое цельное

3,0 Молоко 
сгущенное

0,41

Говядина, II кат. 2,8 Молоко коровье 0,4
Говядина, 1 кат. 2,6 Кефир 0,4
Треска 1,6 Сметана 0,36
Сыр (Российский) 1,5 Мороженое 

сливочное
0,34

бифидолакт 1,4 Простокваша 0,34
Сыр (Пошехонский) 1,4 Ацидофилин 0,33
Сыр (Голландский) 1,14 Сыр плавленый 0,25
Сыр (чеддер) 1,05 Масло сливочное 0,07

Причины дефицита В12 можно разделить на 2 группы: 
внешние, связанные с питанием, и внутренние, связанные 
с различными заболеваниями. Из таблицы 1 можно видеть, 
что В12 в основном содержится в мясных продуктах. Ис-
следования научно доказали, что растительная диета ведет к 
серьезному дефициту витамина В12. Строгие приверженцы 
диеты показали впечатляющий результат: по данным иссле-
дований, 92% имеют острый дефицит витамина В12 (рис. 2) 
[2]. Существуют ещё лактовегетариаство, которое включа-
ет в свой рацион молочные продукты, однако доступность 
и усвояемость В12 в них крайне мала. Исследования под-
твердили, что у 47% лактовегетарианцев также наблюдает-
ся острый дефицит витамина В12 [3]. 

Рис. 2. Доля людей с дефицитом В12 
среди приверженцев растительной диеты

Окончание табл. 1

Норма – 8 %

Дефицит – 92 %
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Препараты, содержащие витамин В12: Однокомпо-
нентные препараты: В12 Анкерманн, Цианокобаламин, 
Цикомин-Альтфарм. Многокомпонентные: Витрум, Дуо-
вит, комбилипен [4]. Если дефицит вызван заболеваниями 
ЖКТ, то следует принимать дополнительные меры до кли-
нической картины дефицита. Если дефицит связан с внеш-
ними причинами (питанием), то следует сбалансировать пи-
тание и, может быть, дополнить его приёмом бАДов с вита-
мином В12. 

Обогащение продуктов питания нутриентами становит-
ся все более распространенной практикой. Это позволяет из-
бегать массовых проблем со здоровьем не только у граждан, 
но и у будущего поколения, поддерживать физическое и пси-
хоэмоциональное здоровье населения. Недостаток витамина 
В12 широко распространен, поэтому имеет смысл его искус-
ственно добавлять в продукты массового потребления.

Вегетарианской диете могут следовать по разным при-
чинам: экологическим, экономическим, религиозным, эти-
ческим и предписанию врача. Однако нужно учитывать воз-
можные негативные последствия дефицита, а значит пре-
вентивно позаботиться об источнике насыщения своего ор-
ганизма В12 через инъекции препарата, а также обогащен-
ное питание.
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Каждый из нас сталкивается с заболеваниями, чаще все-
го бактериальными или вирусными, и каждый сезон мы 

принимаем витамины для усиления иммунитета и профи-
лактики заболеваний. Но каждый ли человек знает об от-
крытиях в области химии, витаминов и противомикробных 
препаратов? 

что же такое никотиновая кислота? Никотиновая кис-
лота – это, прежде всего, витамин, который был получен в 
1867 году путём окисления никотина хромовой кислотой. 
Своё название никотиновая кислота, которое мы употре-
бляем сейчас, обрела в 1873 году, когда австрийский химик 
Хуго Вайдель получил это вещество путём окисления нико-
тина азотной кислотой [1]. Но о свойствах никотиновой кис-
лоты как о витамине ещё не было известно. Сейчас же мы 
знаем, что она обладает противопелларгическими свойства-
ми, участвует в метаболизме белков, жиров и углеводов.

Самыми известными производными никотиновой кисло-
ты являются никотинамид и кордиамин (рис. 1). Никотина-
мид – важный компонент в молекуле НАД и НАДФ, уча-
ствующей в окислительно-восстановительных биохимиче-
ских процессах в клетках. Кордиамин (или никетамид) – это 
лекарственный препарат, который применяют для стимуля-
ции нервной системы [2].

 

Рис. 1. Строение никотинамида (слева) и кордиамина (справа)

часть производных никотиновой кислоты обладает вы-
соким физиологическим действием и широко применяется 
в качестве лекарственных средств. На данный момент бу-
токсиэтиловый эфир никотиновой кислоты используют для 
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лечения различных видов заболеваний. Исследованиями 
установлено, что содержание в составе, особенно в пириди-
новом фрагменте, сульфамидокарбамидной группы прида-
ёт эфирам гербицидные свойства. Эти соединения обладают 
селективным действием и борются с сорняками [3].

Ранее было известно совсем немного реакций синтеза 
амидов никотиновой кислоты (например, никотинонитрил 
нагревали с разбавленным водным раствором аммиака под 
давлением). В новом исследовании эфиры никотиновой кис-
лоты были синтезированы взаимодействием 3-карбоксипи-
ридина с продуктами реакции аллилхлорида или акрило-
нитрила с N-натрий-N-хлорамидом бензолсульфокислоты 
(рис. 2) [4].

Рис. 2. Схема синтеза эфиров никотиновой кислоты

Из схемы на рисунке 3 видно, что соединение 5 содер-
жит три реакционноспособные группы, поэтому легко мо-
жет вступать в реакции [5]. 

При реакции соединения 5 с этиловым эфиром ацетоук-
сусной кислоты образуется пирролидон, обладающий амфо-
терными свойствами и проявляющий кето-енольную тауто-
мерию (рис. 3). Соединение 5 с эпихлоргидрином образует 
пиридинпроизводное 9 (рис. 4).
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Рис. 3. Синтез пирролидона

Рис. 4. Синтез пиридинпроизводного 9

были изучены противомикробные свойства синтези-
рованных соединений. Никотиновые эфиры, содержащие 
сульфамидные группы, обладают высокой бактериостатиче-
ской активностью. Если сульфамидного фрагмента не было, 
тогда синтезированные вещества проявляли фунгицидные 
свойства. В эфирах, содержащих гетероциклический фраг-
мент, антибактериальное и фунгицидное действие усилива-
ется. Среди синтезированных эфиров соединение 8 облада-
ет более высокой эффективностью по отношению к бакте-
риям и грибам [6]. 

Таким образом, была исследована реакция этерификации 
никотиновой кислоты и продуктов реакции хлорамина-б с 
аллилхлоридом и акрилонитрилом. Процесс синтеза биоло-
гически активных производных никотиновой кислоты стал 
более эффективным и доступным. Помимо этого, у новых 
соединений были обнаружены новые свойства, которые те-
перь могут активно использоваться в медицине.
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Холин, ацетилхолин, мельдоний, головной мозг, нормальное функцио-
нирование головного мозга.
В статье рассмотрены производные аминоспиртов – холин, ацетил-
холин, мельдоний и их взаимосвязь. Выявлено их влияние на развитие и 
формирование головного мозга, участие в его нормальной работе. Уде-
лено внимание влиянию производных аминоспиртов при различных забо-
леваниях человека. В результате установлена опосредованная взаимос-
вязь между холином, ацетилхолинэстеразой и мельдонием.

Сholine, acetylcholine, meldonium, brain, normal functioning of the brain.
The article discusses the derivatives of amino alcohols-choline, acetylcho-
line, meldonium and their relationship with each other. Their influence on the 
development and formation of the brain, participation in its normal work is 
revealed. Attention is paid to the effect of amino alcohol derivatives in vari-
ous human diseases. As a result, an indirect relationship between choline, 
acetylcholinesterase and meldonium was established.

Изучение физиологических, нейробиологических и ней-
рохимических механизмов формирования и реализа-

ции социального поведения в развивающемся и зрелом моз-
ге в норме и при заболеваниях головного мозга – одно из ак-
туальных направлений современной биологии и медицины, 
что связано с увеличением распространенности аберрант-
ных форм поведения и отсутствием эффективных способов 
его коррекции. Очевидно, что в основе социального поведе-
ния лежат сложные механизмы нейропластичности, в том 
числе опыт-индуцированной, которая регулируется широ-
ким спектром нейромедиаторов, нейропептидов, факторов 
роста и цитокинов [1].

Для нормального функционирования головного мозга 
необходим «строительный материал». Таким материалом 
можно условно считать холин.

Холин – это витаминоподобное вещество, которое нуж-
но для нормального функционирования организма. Образу-
ется холин в небольшом количестве в печени из серина, но 
этого недостаточно организму, поэтому также он поступает
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в организм с пищей. Холин влияет на расщепление и об-
мен жиров в организме, на сердечный ритм, укрепляет сер-
дечную мышцу, понижает уровень холестерина в крови, ре-
гулирует уровень инсулина в крови и укрепляет мембраны 
бета-клеток поджелудочной железы, является предшествен-
ником нейромедиатора – ацетилхолина и компонентом фос-
фолипидов клеток. Важнейшей функцией холина является 
участие в работе и формировании головного мозга.

После окисления до бетаина холин действует как донор 
метильных групп в пути, который производит S-аденозил-
метионин. Метильные группы необходимы для нормального 
роста и развития мозга. Как донор метильных групп, холин 
влияет на метилирование ДНК и гистонов – два централь-
ных эпигеномных процесса, регулирующих экспрессию ге-
нов. Поскольку плод и новорожденный имеют высокие по-
требности в холине, его потребление с пищей во время бере-
менности и кормления грудью особенно важно для нормаль-
ного развития потомства. Помимо его ключевой роли в нор-
мальном функционировании развивающегося мозга, добав-
ление холина может смягчить возрастное ухудшение памя-
ти в более позднем возрасте. Также было показано, что хо-
лин смягчает симптомы, связанные с генетически связанны-
ми нарушениями развития нервной системы, такими как син-
дром Дауна и синдром Ретта, а также нейродегенеративные 
заболевания, такие как болезнь Альцгеймера.

Поглощение холина мозгом из крови значительно снижа-
ется с возрастом, что может потребовать избирательного и 
индивидуального подхода к увеличению поглощения холи-
на у пожилых людей для удовлетворения их конкретных по-
требностей. Снижение холина с возрастом связывают с де-
генерацией мембранных фосфолипидов при нейродегенера-
тивных нарушениях и потерей или снижением активности 
холинергических нейронов в пораженных областях мозга.
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Холин является предшественником некоторых мембран-
ных фосфолипидов, таких как фосфатидилхолин, фосфа-
тидилэтаноламин и сфингомиелин. Эти холин-содержащие 
фосфолипиды поддерживают структурную и функциональ-
ную целостность клеточных мембран, включая мембраны 
нейронов. Они также участвуют в других физиологических 
процессах, необходимых для нормального развития и функ-
ционирования мозга, включая передачу сигналов клеток, 
миелинизацию и деление нейронов.

Холин играет ключевую роль в поддержании структур-
ной и функциональной целостности клеточных мембран, 
регулируя передачу холинергических сигналов в головном 
мозге посредством синтеза ацетилхолина. через метаболи-
ты он участвует в путях, регулирующих метилирование ге-
нов, связанных с памятью и когнитивными функциями на 
разных стадиях развития [2].

Нормальное функционирование головного мозга невоз-
можно представить без его связи с другими органами и си-
стемами организма человека. В качестве одного коммуника-
тивного механизма можно рассматривать регуляцию пере-
дачи нервных импульсов посредством фермента ацетилхо-
линэстеразы.

Как известно, в естественных условиях к мышце по-
ступают быстро следующие друг за другом нервные им-
пульсы, и постсинаптическая мембрана, деполяризован-
ная предшествующей порцией ацетилхолина, становит-
ся малочувствительной к действию следующей. Для того, 
чтобы нервные импульсы могли осуществлять нормаль-
ное возбуждающее действие, необходимо к моменту при-
хода каждого из них «убрать» предшествующую порцию 
медиатора. Эту функцию и выполняет холинэстераза. Хо-
лин, освобождающийся при расщеплении молекул ацетил-
холина, переносится обратно в нервное окончание специ-
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альной транспортной системой, существующей в преси-
наптической мембране.

Различают 3 типа холиэстераз: ацетилхолинэстеразу, бу-
тирилхолинэстеразу и бензоилхолинэстеразу.

Ацетилхолин – четвертичное моноаммониевое соедине-
не, которое является производным холина. Он очень важен 
для организма, т.к. это основной нейромедиатор в парасим-
патической нервной системе. В организме он очень быстро 
разрушается ферментом – ацетилхолинэстеразой.

В отличие от других холинэстераз, которые обнаружены 
в сыворотке крови и печени, слизистой оболочке кишечни-
ка, поджелудочной железе, ацетилхолинэстераза содержит-
ся в нервной ткани и в эритроцитах.

Ацетилхолин обладает и другими воздействиями на ней-
роны: способен вызывать медленную деполяризацию по-
средством блокировки тонически активного тока иона К+, 
что увеличивает чувствительность нейронов. Также ацетил-
холин способен активировать проводники катионов и таким 
образом напрямую стимулировать нейроны. Воздействие 
ацетилхолина на отдельные типы нейронов может зависеть 
от продолжительности холинэргической стимуляции.

Функции ацетилхолина:
– поддержка нейропластичности, особенно в области 

гиппокампа и коры головного мозга;
– защита от возрастной потери памяти, в том числе сни-

жение, связанное с болезнью Альцгеймера;
– поддержка «исполнительных функций», которые счита-

ются когнитивными процессами более высокого порядка [5].
Природа не знает «вечного двигателя», поэтому для под-

держания функций головного мозга в норме требуется «кор-
ректор» при некоторых патологических состояниях. Одним 
из широко используемых лекарственных препаратов – ней-
ропротекторов – является мельдоний.
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Фактором гипоксического повреждения мозга является 
ишемия, или глутаматный каскад, который многие иссле-
дователи рассматривают в качестве триггера эксайтоток-
сического повреждения и основной причины гибели ней-
ронов. Результатом стресса становится функционально-
органическое повреждение мозга и выброс нейропептидов 
и нейротрансмиттеров.

учитывая высокую опасность накопления недоокислен-
ных жирных кислот в условиях клеточной гипоксии, воз-
никла необходимость создания препаратов, которые в усло-
виях недостаточного кровоснабжения были бы способны 
переключить производство энергии с бета-окисления жиров 
на гликолиз, при котором значительно уменьшается потре-
бление кислорода, дающее в результате больше энергии.

уменьшая проникновение жирных кислот в митохондрии, 
восстанавливая транспорт АТФ, мельдоний тем самым по-
могает клеткам выжить в условиях гипоксии. Препарат спо-
собствует биосинтезу физиологически регулируемого коли-
чества NO-, что позволяет организму самому определять не-
обходимый уровень защиты от радикалов. Именно этим ме-
ханизмом объясняются весьма неожиданные эффекты мель-
дония: снижение периферического сопротивления сосудов, 
уменьшение вызванного норадреналином или ангиотензином 
спазма кровеносных сосудов, торможение агрегации тромбо-
цитов и повышение эластичности мембран эритроцитов. В 
результате этого мельдоний оказывает селективное действие 
именно на ишемизированную зону различных тканей, прак-
тически не влияя на незатронутые ишемией участки, что дает 
возможность избегать эффекта обкрадывания.

Таким образом, улучшая метаболизм нейронов при ише-
мии, парциальные ингибиторы окисления жирных кислот, 
наряду с подавлением β-окисления, улучшением функции 
эндотелия, способствуют торможению глутаматного каскада,
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предотвращают развитие апоптоза и сохраняют жизнедея-
тельность нейронов.

Милдронат – это противоишемическое, метаболическое 
и антиоксидантное средство, которое используется для ле-
чения ишемического поражения органов при острых и хро-
нических нарушениях мозгового кровообращения, ишеми-
ческом инсульте, дисциркуляторной энцефалопатии [7].

Таким образом, имеется опосредованная взаимосвязь 
между холином, ацетилхолинэстеразой и мельдонием в раз-
витии, функционировании и коммуникации социального го-
ловного мозга в организме человека.
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В настоящее время самой распространенной формой де-
менции является болезнь Альцгеймера, на ее долю при-

ходится 60–70% всех случаев. Особенностью заболевания 
является сильное прогрессирование в пожилом возрасте, что 
приводит к полной потере дееспособности. Поэтому оценка 
биохимических изменений в структуре головного мозга, со-
ставление теорий развития является важным для изучения. 
болезнь Альцгеймера – форма деменции, нейродегенератив-
ное заболевание, характеризующееся прогрессирующим на-
рушением когнитивных способностей и потерей памяти, что 
ведёт к полной недееспособности личности [1–3].

Выделяют несколько теорий развития болезни Альцгей-
мера: холинергическая, амилоидная, тау-гипотеза. Теории 
вытекают одна из другой, главная особенность – внеклеточ-
ное образование амилоидных бляшек и внутриклеточное 
накопление нейрофибриллярных клубочков [1–3].

бета-амилоид (Аβ) – пептид, образующийся из транс-
мембранного белка – предшественника бета-амилоида 
(ПАβ). В норме у здорового человека обнаруживается в ма-
лом количестве в ликворе. Известны несколько его видов: 
Аβ40, Аβ42, Аβ38. Патогенным является Аβ42, накопление 
которого является основным фактором развития болезни 
Альцгеймера. Аβ42 обладает высокой нейротоксичностью 
и имеет большую склонностью к агрегации, при этом обра-
зуются патогенные амилоидные бляшки [1–5].

Образование β-амилоида: ПАβ расщепляется β-секрета-
зой, образующиеся продукты имеют два пути протеолитиче-
ского расщепления – неамилоидогенный, при котором дальней-
шее расщепление происходит под действием α-секретазы, об-
разуя непатогенный, растворимый α-ами-лоид. Другой путь –
амилоидогенный, здесь последующее расщепление катали-
зируется γ-секретазой, таким образом, образуется β-амилоид. 
Его накопление приводит к образованию амилоидных бля-
шек, что вызывает нейровоспаление, окислительный стресс, 
эксайтотоксичность, гиперфосфорилирование тау-белка [4;5].
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Амилоидная гипотеза: в начале открытия этой гипотезы 
ученые считали, что причиной развития болезни Альцгей-
мера является гиперпродукция β-амилоида при нарушении 
метаболизма АРР (ПАβ), но после открытия г-лимфатичекой 
системы головного мозга рассматривают ещё и нарушение 
клиренса β-амилоида [4,5].

Амилоидная теория и редокс-активные металлы: интерес-
на информация о роли Fe в образовании β -амилоида. Одним 
из побочных действий образования амилоидных бляшек явля-
ется гиперфосфорилирование нормального тау-белка и обра-
зование патогенного тау-белка (тау-гипотеза). При этом вну-
три клеток образуются нейрофибриллярные клубочки, что 
вызывает индукцию гемоксигеназы, которая катализирует 
разрушение гема. Происходит высвобождение большого ко-
личества железа, тем самым увеличивается его концентрация 
в организме. Железо также снижает активность белка фурина, 
который является катализатором α-секретазы, тем самым ме-
таболизм АРР происходит по амилоидогенному пути [4].

Холинергическая теория была предложена одной из пер-
вых. Сторонники этой теории считали, что основа наруше-
ния долговременной памяти – холинергическая дисфункция 
(снижение обеспечения ацетилхолином гиппокампа). Со 
временем теория дополнялась, и на данный момент она яв-
ляется составляющей амилоидной гипотезы: выяснено, что 
нарушение передачи нервного импульса ацетилхолина свя-
зано с токсическим эффектом амилоида и повышением ак-
тивности холинэстеразы [6–9].

Тау-гипотеза связана с гиперфосфорилированием нор-
мального тау-белка. Тау-белок – группа белков, ассоцииро-
ванных с микротрубочками (MAPS). Основной функцией 
является сборка и стабилизация микротрубочек. Гиперфос-
форилирование приводит к агрегации белка, тем самым он 
становится нерастворимым, что ведёт к образованию ней-
рофибриллярных клубочков. При этом микротрубочки теря-
ют стабильность, что приводит к их распаду [4]. 
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Таким образом, теорий развития болезни Альцгеймера 
несколько, но все они взаимосвязаны. биохимическими из-
менениями в структуре головного мозга являются внутрикле-
точное образование нейрофибриллярных клубочков (гипер-
фосфорилированный тау-белок) и внеклеточное накопление 
амилоидных бляшек из-за нарушения метаболизма АРР и на-
рушения клиренса β-амилоида. Наиболее современной тео-
рией развития болезни Альцгеймера является амилоидная. 
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Цереброваскулярные болезни (ЦВб) – один из наиболее 
актуальных разделов частной неврологии. ЦВб харак-

терны широкая распространенность, высокие смертность и 
инвалидизация. Финансовые затраты на реабилитацию, ле-
чение, вторичную профилактику пациентов, которые пере-
несли их, огромны. Острая проблема заключается в «омоло-
жении» инсульта, что также вносит свой вклад в экономиче-
ские потери. Хроническая ишемия головного мозга (ХИ) –
медленно прогрессирующая дисфункция головного мозга, 
возникшая вследствие диффузного и/или мелкоочагового 
повреждения мозговой ткани в условиях длительно суще-
ствующей недостаточности церебрального кровоснабже-
ния [1]. Хроническая ишемия головного мозга губитель-
на для этого органа, поскольку он требует наиболее интен-
сивного снабжения кислородом. Последствия ишемии мо-
гут оказаться фатальными [2]. Цель исследования – оценка 
эффективности нейропротекции хронической ишемии го-
ловного мозга по данным литературы.

Основные звенья каскада развития ишемии мозга [3] 
включают следующие процессы:

1) Нарушение синтеза АТФ и повышение уровня лактата.
2) Поражение Na-K АТФ-азного насоса (натрий, хлор и 

вода идут в клетку, вызывая ее отек и набухание, калий вы-
водится из клетки).

3) Выброс глутамата и аспартата, их токсичность.
4) Повышение содержания Са2+ в клетке (проходит ряд ре-

акций, которые ведут к необратимым повреждениям нейро-
нов: повышение активности ферменов для образования сво-
бодных радикалов, NO-синтаз для синтеза периксинитратов 
и внутриклеточных фосфорилаз А и С, которые участвуют в 
процессе воспаления и снижении проницаемости мембран).

5) Экспрессия генов (идет параллельно с апоптозом при 
реперфузии).

6) Апоптоз нейронов.
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Ведущие факторы риска: сахарный диабет; ишемиче-
ская болезнь сердца; высокое кровяное давление; высокий 
уровень холестерина; заболевания периферических арте-
рий. Нейропротекторная терапия (нейропротекция) – стра-
тегия или их комбинация, предотвращающие и/или замед-
ляющие повреждение нейрональных структур и связей го-
ловного мозга, способствующие их восстановлению [3].

Виды нейропротекции: 
1. Первичная. Задача – прерывание быстрых механизмов 

глутаматкальциевого каскада и активации естественных тор-
мозных процессов. Эффективна с первых минут ишемии, дли-
тельность – 3 суток (но особенно активна в первые 12 часов).

2. Вторичная. Задача – прерывание отсроченных меха-
низмов смерти клеток (отдаленных последствий ишемии). 
Проходит на 4–7 сутки, эффективна с 3–6 часов.

По существующей классификации все нейропротекто-
ры делят на пять видов: нейропептиды и белковые препара-
ты, препараты различных химических групп, антиоксидан-
ты, средства, влияющие на кровоток, растительные препа-
раты. Анализ литературных данных позволил представить 
механизмы действия одного из препаратов каждой группы 
[1;2;4–6], обозначенные ниже и суммированные на рисунке 1.

Рис. 1. Особенности действия препаратов для нейропротекции [1; 2; 4–6]

Кортексин Комплекс белковых 
франций

Для внутримышечного 
введения

И взрослым, и детям 
по 10 дней с возможным 
продлением

Глицин Естественная аминоук-
сусная кислота нашего 
организма

В виде подъязычных 
и сублингвальных 
таблеток

1 таб. 3 р/день 
или 8–12 таб. (в течение 
6–12 месяцев)

Цитофла-
вин

Комбинированный пре-
парат с янтарной к-той, 
инозином и мононукле-
отидом рибофлавина

Внутривенно 
и сублингвально

Внутривенно капельным 
введением препарата 
(10–20 мл в сутки)/
таблетки на 1–2 месяца

Сермион Ницерголин Для парентерального 
введения и использова-
ния внутрь

Только у взрослых

Танакан Экстракт 
Гинкто билоба

Таблетированно и раст-
вор для приема внутрь

2–6 месяцев

 Препарат    Основное вещество         Форма выпуска             Применение
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Достоинствами препаратов для нейропротекции можно 
назвать: различные формы выпуска, возможность приема 
как детьми, так и взрослыми и максимально естественный 
для нашего организма состав. Преимущества нейропротек-
торной терапии [1; 2; 4–6]: максимально быстрое начало те-
рапии и длительный накопительный эффект; отсутствие не-
обходимости в хирургических вмешательствах; повышение 
устойчивости церебральных нейронов к ишемии; примене-
ние препаратов, обладающих нейротрофическими, антиок-
сидантными и нейрорегенеративными эффектами, патоге-
нетически обосновано на всех этапах восстановительного 
лечения после нарушения мозгового кровообращения.

Таким образом, изучение патогенеза ХИ показывает воз-
можности поэтапного осуществления эффективной нейро-
протекционной терапии. Два вида нейропротекции (первич-
ная и вторичная) дают возможность полноценной терапии и 
активации естественных тормозных процессов. у каждого 
нейропротектора свои особенности механизма действия, вли-
яния на метаболизм головного мозга, сроков и способов при-
менения. благодаря этому лечащие врачи имеют возможность 
дифференцированного подхода к лечению тех или иных забо-
леваний, в том числе и хронической ишемии головного мозга.

Библиографический список
1.  Неврология. Национальное руководство / под ред. Е.И. Гусева, 

А.Н. Коновалова, В.И. Скворцовой, А.б. Гехт. М.: ГЭОТАР-
Медиа, 2010. 1040 с.

2.  булдакова Н.Ю., Мугутдинова б.Т., Овчаров В.В. и др. Диа-
гностика и лечение когнитивных нарушений при рассеянном 
склерозе // Consilium medicum. 2007. Т. 9, № 8. С. 53–56.

3.  Strine T.W. Associations of self-reported anxiety symptoms with 
health-related quality of life and health behaviors // Soc. Psychiatr. 
Epidemiol. 2005. Vol. 40 (6). Р. 432–438.

4.  Мельникова Е.В., шмонин А.А. Нейропротекция при ишемии 
головного мозга // Журнал Фармотека. 2012. № 9 (242). C. 36–42.



128

5.  Сметнева Н.С., Голобородова И.В., Попкова А.М. и др. Тера-
пия когнитивных нарушений при хронической ишемии голов-
ного мозга в общеврачебной практике // Русский мед. журн. 
2018. № 7. C. 15–22.

6.  бойко А.Н., батышева Т.Т., Винецкий Я.Я. и др. Опыт исполь-
зования кортексина в амбулаторной неврологической практике 
у больных с хроническими церебро-васкулярными нарушения-
ми // Журн. неврол. и психиатрии. 2006. Т. 106. № 5. С. 25–30.

ВОЗДЕЙСТВИЕ ФУЛЬВОВОЙ КИСЛОТЫ 
НА ОНКОЛОГИЮ

EFFECTS OF FULVIC ACID AND DOXORUBICIN 
ON ONCOLOGY

Е.А. Матюшевская
Научный руководитель А.Н. Залога – доцент кафедры 

биологической химии с курсами медицинской, 
фармацевтической и токсикологической химии 
Красноярского государственного медицинского 

университета им. В.Ф. Войно-Ясенецкого, г. Красноярск
Е.А. Matyushevskaya

Scientific adviser A.N. Zaloga – Associate Professor 
of the Department of Biological Chemistry with courses 

in Medical, Pharmaceutical and Toxicological Chemistry, 
Krasnoyarsk State Medical University 

named after Prof. V.F. Voino-Yasenetsky, Krasnoyarsk

Фульвовая кислота, гумусовые вещества, гумусовые кислоты, гумино-
вые вещества.
Обзор посвящен одной из фундаментальных задач фармакологии, а 
именно – поиску и созданию новых лекарственных веществ, которые 
способны проявлять максимальное терапевтическое действие, при 
этом вызывая минимальные нежелательные реакции в организме.

Fulvic acid, humic substances, humic acids, humic substances. 
The review is devoted to one of the fundamental tasks of pharmacology, 
namely, the search and creation of new drugs that are able to show the maxi-
mum therapeutic effect, while having minimal adverse reactions in the body.



129

Многие пациенты совершенно однозначно интерпрети-
руют термины «рак», «онкология», «злокачественное 

новообразование». Однако нужно понимать, что это не одна 
болезнь, а скорее целый класс заболеваний, имеющих меж-
ду собой как сходства, так и значительные отличия.

Рак – злокачественная опухоль, при которой происходит 
бесконтрольное размножение клеток, сопровождающееся 
инвазией в подлежащие ткани и метастазированием в отда-
ленные органы с током лимфы и/или крови.

Панацею от рака ищут давно. И лишь недавно была 
установлена весомая роль фульвовых кислот в исцелении от 
этого страшного заболевания. Фульвовая кислота (ФК), бу-
дучи одним из представителей класса гумусовых веществ 
(ГВ), относится к группе гумусовых кислот, а ее химиче-
ские свойства и биологическая активность с точки зрения 
традиционной медицины являются предметом данного те-
оретического исследования. Гумусовые вещества облада-
ют кардиопротекторными, антиоксидантными, противо-
опухолевыми, антибактериальными, противовирусными, 
противогрибковыми, антиаллергическими, мембранотроп-
ными, гепатопротективными и противовоспалительными 
свойствами. Помимо этого, они могут стимулировать актив-
ность обменных процессов и оказывать влияние на специ-
фическую и неспецифическую резистентность организма. 
Изучение биологических свойств ФК и создание на ее осно-
ве лекарственных препаратов является весьма актуальным и 
перспективным направлением в современной медицине [1].

легкорастворимые органические соединения почвенно-
го гумуса, обнаруженные в водах минеральных источников 
шведским химиком Й.Я. берцелиусом в 1839 году, были на-
званы креновыми (от krene – источник, фонтан) и апокре-
новыми (осадочно-ключевые) кислотами [2]. В 1919 году 
шведский ученый-химик С. Оден для обозначения легкорас-
творимых в воде органических соединений взамен терми-
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нов «креновые и апокреновые кислоты» ввел термин «фуль-
вокислоты» (от fulvus – красно-желтый).

ФК (молекулярный вес 308,24 г/моль) – вещество с вы-
сокой реакционной способностью, содержащее большое ко-
личество функциональных групп COOH. Является органиче-
ским кислотным редокс-полимером, который способен «об-
менивать» или переносить электроны со вступающими с ним 
в контакт молекулами и реакционными ионами (рис. 1) [3].

Рис. 1. Структурная формула фульвовой кислоты

В нашем организме образуются фрагменты углерода и 
водорода, то есть так называемые свободные радикалы. Их 
называют клеточным мусором. В клетках скапливается так 
много свободных фрагментов питательных веществ, что это 
душит клетку, и она становится не способна сжигать, мета-
болизм прекращается. В здоровом организме процесс сво-
боднорадикального окисления (СРО) находится под стро-
гим контролем многокомпонентной антиоксидантной си-
стемы, которая превращает радикалы в малоактивные со-
единения. В условиях патологии процессы свободноради-
кального окисления могут приобретать неконтролируемый, 
цепной характер. Поступая в клетку, фульвовая кислота 
способна превратить все эти фрагменты в новые питатель-
ные вещества. Фульвовая кислота препятствует старению 
клеток, является антиоксидантом, проводит электричество, 
действует в клетке как электролит в отсутствие минералов.
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Фульвовая кислота действует также как транспортная 
система. ФК, имея низкий молекулярный вес и малый моле-
кулярный размер, обладает высокой комплексообразующей 
способностью. благодаря своим структурным особенностям 
она проявляет как хелатные, так и адъювантные свойства 
(от лат. adjuvant – помогающий, поддерживающий). Это ве-
щество способно не только переносить макро- и микроэле-
менты сквозь клеточную мембрану, но также может повы-
шать биодоступность некоторых лекарственных веществ. 
Данное свойство позволяет ей реализовать потенциал всех 
питательных веществ, которые мы потребляем. Адъювант-
ные и хелатные свойства ФК позволяют ввести в организм 
человека необходимые микро- и макроэлементы в активной 
(ионной) форме [4]. Интересно, что, доставив питание, она 
удаляет шлаки или тяжелые пестициды – всё, что не нужно 
клетке или повреждает клетку. То есть она действует одно-
временно и как почтальон, и как мусорщик. Она доставляет 
посылку, подбирает мусор и выносит его.

Рак является одной из ведущих причин смерти во всем 
мире. По данным Всемирной организации здравоохранения 
(ВОЗ), смертность от онкологических заболеваний занима-
ет второе место после заболеваний сердечно-сосудистой 
системы. Ряд исследований указывает на то, что ФК мо-
жет проявлять противоопухолевые и антипролиферативные 
свойства. Раковые клетки содержат слабый электрический 
заряд. И при увеличении их электрической активности с по-
мощью фульвовой усиливается и их апоптоз. 

Исследование гуминовых веществ и их составляющих, в 
частности фульвовой кислоты, представляет собой перспек-
тивное направление современной медицины, что, возмож-
но, позволит на основе экологически чистых органических 
веществ воссоздать такой класс лекарственных средств, как 
биогенные стимуляторы сочетанного действия.
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ские и молекулярные особенности развития.
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The article researches the role of cholesterol metabolism, inhibition of neuro-
transmission, alterations of fecal microbiota and microglia activation in patho-
genesis of ASD, Alzheimer disease and Parkinson disease. All three diseases 
demonstrate similar biochemical and molecular aspects of development.

Расстройства аутистического спектра широко распро-
странены в мире и в России (примерно 1% детской по-

пуляции [1]). болезнь Альцгеймера (бА) и болезнь Паркин-
сона (бП) – самые распространенные нейродегенеративные 
заболевания у людей старше 60 лет [2]. Заболеваемость ими 
растет в отсутствие способов профилактики и лечения. Рас-
стройства аутистического спектра (РАС) характеризуются 
нарушением социального взаимодействия и стереотипной 
повторяющейся активностью, биомаркеры до конца не изу-
чены. бА проявляется постепенной потерей памяти и утра-
той двигательных навыков, биомаркерами являются внекле-
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точные скопления амилоида β (Aβ) и внутриклеточные агре-
гаты τ(тау)-белка. бП характеризуется гиперкинезией, мы-
шечной ригидностью и постуральной неустойчивостью, 
биомаркером является α-синуклеин.

Холестерол как фактор развития РАС, БА и БП. Дие-
та, богатая холестеролом, повышает концентрацию 27-ГХС 
в плазме. 27-ГХС приводит к избыточному фосфорилирова-
нию τ-белка и накоплению в клетках β-амилоида, что харак-
терно для болезни Альцгеймера. Он также вызывает накопле-
ние α-синуклеина, что характерно для болезни Паркинсона [3; 
4]. Нарушения обмена холестерола при аутизме заключаются 
в том, что страдают гены, ответственные за обмен ХС [3; 5].

Угнетение синаптической передачи в патогенезе РАС, 
БА, БП. При болезни Альцгеймера главным действующим 
фактором выступает β-амилоид. В комплексе с медью он 
окисляет ХС в 4-холестен-3-он [6], подавляет ряд синапти-
ческих белков, а также способствует фосфорилированию 
τ-белка. Все эти обстоятельства угнетают нейротрансмис-
сию. При болезни Паркинсона α-синуклеин агрегирует в 
тельца леви и затрудняет экскрецию медиатора [3; 7]. Нару-
шение синаптической передачи при РАС заключается в де-
фектах генов, кодирующих синаптические белки. угнетение 
экзоцитоза в синапсах гиппокампа вызывает аномалии со-
циального поведения [8].

Изменения микробиоты. Изменения в составе микро-
флоры кишечника могут стать причиной нейровоспаления, 
которое является пусковым фактором в развитии РАС, бА 
и бП [9]. Дети, больные аутизмом, демонстрируют отлич-
ную от здоровых детей микробиоту [10]. у больных бА и 
бП отмечается снижение численности бутиратпродуцирую-
щих бактерий [11; 12], что предполагает их роль в препят-
ствии нейровоспалению.

Активация микроглии. При болезни Альцгеймера наблю-
дается дефект генов, отвечающих за утилизацию β-амилоида. 
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Аβ накапливается в виде бляшек, активирует микроглию и за-
пускает нейровоспаление [13]. При болезни Паркинсона ме-
ханизм активации схожий, только основным «раздражите-
лем» является агрегированный α-синуклеин [14]. Имеются 
свидетельства активации микроглии у больных РАС [15], од-
нако роль данного фактора остается не до конца ясна.

Таким образом, для всех трех заболеваний характерны: на-
рушение обмена холестерола, угнетение синаптической пере-
дачи, изменения в составе микробиоты и активация микро-
глии, хотя роль последней в развитии РАС остается неясной. 
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В статье рассмотрены основные патобиохимичсекие механизмы, воз-
никающие на фоне ишемического повреждения головного мозга. К ним 
относятся такие, как каспазные протеолитические внутриклеточные 
реакции, инактивация NMDA и AMPA – рецепторов, активация NO-
синтазы, запуск процессов ПОЛ и ингибирование нейротрансмитте-
ров моноаминооксидазами, которые часто выступают в качестве ми-
шеней при лечении ишемического инсульта. 

Apoptosis, glutamate excitotoxicity, receptor disorders, ischemia, caspases.
The article discusses the main pathobiochemical mechanisms that arise 
against the background of ischemic brain damage. These include caspase 
proteolytic intracellular reactions, inactivation of NMDA and AMPA recep-
tors, activation of NO synthase, triggering LPO processes, and inhibition of 
neurotransmitters by monoamine oxidases, which often act as targets in the 
treatment of ischemic stroke.

Изучение патобиохимических процессов в нейронах в 
настоящее время очень важно, поскольку необходимо 

внедрять и искать наиболее оптимальные и верные спосо-
бы лечения больных с такими нарушениями. Поэтому це-
лью моей научно-теоретической работы является выявле-
ние и изучение основных патобиохимических механизмов 
при повреждении нейронов на фоне ишемического инсуль-
та головного мозга. 

Общеизвестно, что мозг человека, составляя не более 
2% от массы тела, утилизирует около четверти всего по-
требляемого организмом кислорода, поэтому клетки голов-
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ного мозга являются наименее устойчивыми к субстратно-
кислородной недостаточности [1]. 

Рассматривая патогенез острого нарушения мозгово-
го кровообращения, можно выделить следующие аспекты: 
снижение мозгового кровотока, развитие глутаматной экс-
айтоксичности, внутриклеточное накопление кальция, ак-
тивация внутриклеточных ферментов, повышение синте-
за NO (рис. 1) и развитие оксидантного стресса (рис. 2), 
экспрессия генов, отдаленные последствия ишемии (реак-
ции местного воспаления, микроваскулярные нарушения, 
повреждение гематоэнцефалического барьера), апоптоз. 
Одной из первых реакций ткани мозга на ишемию являет-
ся активация анаэробного гликолиза, усиление образова-
ния лактата и водорода, что обусловливает формирование 
метаболического ацидоза [2]. 

Рис. 1. Активация NO-синтазы на фоне эксайтотоксического эффекта
в нейронах с последующим образованием АФК – пероксинитрита, 
вызывающего «демонтаж» внутриклеточных структур нейрона
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Рис. 2. Активация моноаминооксидазы при избыточном накоплении 
нейротрансмиттеров

Ацидоз угнетает метаболические реакции и ионный 
транспорт, может усиливать образование АФК. Снижение со-
держания АТФ, повышение уровня неорганического фосфо-
ра, формирование лактатацидоза приводят к обесточиванию 
Na+/K+-АТФазной ферментной системы, которая управляет 
энергозависимым ионным транспортом. Деполяризация ней-
ронов и клеток глии вследствие локального дефицита энергии 
вызывает активацию потенциал-зависимых кальциевых кана-
лов и выделение во внеклеточное пространство глутамата, ко-
торый в большом количестве накапливается во внеклеточном 
пространстве. Вследствие активации глутаматных NMDA- и 
АМРА-рецепторов повышается внутриклеточное содержание 
Са2+. Следствием этого является тяжелое нарушение ионного 
гомеостаза, сопровождающееся пассивным притоком воды и 
отеком клеток, что приводит к осмотическому лизису [3].

Апоптоз включает в себя фрагментацию ДНК, сгущение 
хроматина, сморщивание клетки и образование телец апоп-
тоза, которые поглощаются фагоцитами без формирования 
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системного воспалительного ответа. Апоптоз нейронов мо-
жет протекать двумя способами: с активацией семейства ка-
спаз и без участия каспаз, но с экспрессией апоптотических 
факторов митохондрий клеток [1].

В первом варианте активация происходит после объеди-
нения последних в тетрамерные структуры. Внешний путь 
запускается с участием фактора некроза опухоли или ре-
цептора Fas с внеклеточным Fas-лигандом и ведет к запу-
ску процессов тримеризации рецепторов. Внутренний путь 
инициируется стрессовым повреждением органелл клетки, 
сопровождается формированием апоптосом [4]. При каспаз-
независимом апоптозе апоптозиндуцирующий фактор (AIF) 
освобождается из митохондрии после ее мембранной де-
поляризации. AIF-опосредованный апоптоз наблюдается в 
нейронах в условиях оксидативного стресса [5].

Таким образом, в настоящее время ишемический инфаркт 
рассматривается как следствие сложных и длительных про-
цессов. Каскад ишемического поражения начинается с экс-
айтотоксичности, образования реактивных свободных ради-
калов, нарастания ацидоза ткани и развития периинфарктной 
деполяризации, далее следуют воспаление и апоптоз. В на-
стоящий момент известно, что наиболее клинически важны-
ми маркерами диагностики ишемического инсульта являет-
ся наличие аутоантител к глутаматным рецепторам NMDA.
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Изучение апоптоза клеток – одно из фундаментальных на-
правлений в медицине. Апоптоз сопровождает практиче-

ски каждый процесс в организме: онтогенез, регуляция клеточ-
ной массы взрослого организма, гибель патологических кле-
ток, вследствие чего его изучение требуется в большом числе 
научных работ. Апоптоз – форма гибели клеток, морфологи-
ческими и биохимическими особенностями которой является 
конденсация цитоплазмы, ядра, хроматина, образование пу-
зырьков на мембране, отсутствие воспалительного процесса и 
межнуклеосомное расщепление ДНК эндонуклеазами [1–2].

В процессе апоптоза выделяют 6 основных стадий: на-
рушение функциональной активности митохондрий; акти-
вация проапопточеских белков; увеличение проницаемости 
клеточной мембраны; нарушение асимметрии клеточной 
мембраны; активация протеолитических ферментов; фраг-
ментация ДНК. Каждый этап имеет биохимические особен-
ности, позволяющие использовать метод, специфичный к 
конкретным изменениям в клетке, что описано ниже [1].

Под действием выброса митохондриальных белков про-
исходит миграция ионов из межмембранного пространства 
митохондрий, что приводит к потере митохондрией электро-
химического потенциала, без которого она не может синте-
зировать АТФ. Для клетки это означает потерю энергети-
ческой функции и начало апоптоза. На этом основан метод 
визуализации положительно заряженными липофильными 
молекулами DiOC6, накапливаемыми в матриксе неработо-
способных митохондрий [3–4].

 Семейство белков Bcl-2 состоит из про- и антиапоптоти-
ческих белков, в нормальном состоянии ингибирующих друг 
друга. При смещении баланса происходит усиление деятель-
ности одной из групп белков. Под действием белков BH-3 ак-
тивируются проапопточеские факторы Bax и Bac, формиру-
ющие поры в митохондриях. Их активные формы можно об-
наружить с помощью антител 6A7, связанных с красителем, 
позволяющим обнаружить проапоптотический сигнал [5].
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В зависимости от стадии апоптоза, в цитоплазматиче-
ской мембране клетки могут образовываться поры различ-
ного размера. С помощью красителей, способных накапли-
ваться в цитоплазме клетки, можно определить степень про-
грессирования апоптоза клетки. Для этой цели применяют-
ся YO-PRO, PI, 7-AAD, имеющие различный размер моле-
кул, но недостатком этого метода является возможное обна-
ружение вторичного некроза клеток [6].

В процессе апоптоза происходит изменение всей струк-
туры липидного бислоя. При недостаточном синтезе АТФ 
нарушается способность накопления фосфатидилсерина с 
цитоплазматической стороны мембраны и происходит его 
миграция на внешнюю сторону мембраны. Его роль связана 
с фагоцитозом клеток макрофагами, которые получают сиг-
нал о необходимости уничтожения клетки. В качестве мар-
керов для детекции апоптоза применяется белок Annexin V, 
специфически связывающийся с фосфатидилсерином на на-
ружной стороне мембраны. Недостатком этого метода явля-
ется возможность обнаружения только ранних событий [7].

Активация каспаз приводит к активации эндонуклеаз пу-
тем расщепления белка-ингибитора эндодуклеазы, что при-
водит к фрагментации ДНК в клетке [2]. Существуют три 
основных метода определения фрагментации ДНК. Пер-
вый основан на оценке фракционного содержания наслед-
ственного материала в ядре: после его разрушения фрагмен-
ты ДНК покидают клетку. Такие красители, как PI, DAPI, 
7-AAD, позволяют обнаружить ДНК в ядре, в результа-
те чего ядра с меньшим содержанием ДНК характеризу-
ются пониженным уровнем флуоресценции. Второй метод 
(TUNEL) основан на появлении в результате разрушения 
ДНК большого количества 3’-концов. Суть метода TUNEL 
заключается в присоединении к свободным 3’-концам ну-
клеотида, конъюгированного с флуорохромом, в этом слу-
чае клетки в апоптозе накапливают большее количество 
красителя. Его недостатком является возможное обнару-
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жение некротических клеток как апоптотических. Третий 
метод, ISOL, основан на специфическом присоединении к 
3’-концам апоптотических клеток нуклеотидной шпильки с 
флуоресцентной меткой. Данный способ позволяет обнару-
жить только те клетки, которые подвержены апоптозу [8].

Таким образом, при выборе метода детекции апоптоза 
необходимо придерживаться цели исследования. Так, при 
исследовании терминальной стадии апоптоза, когда он уже 
необратим, наиболее точным методом является ISOL вслед-
ствие своей специфичности. Его недостатком является до-
роговизна материалов. более доступный метод – использо-
вание красителя DAPI или метода TUNEL.
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В статье анализируются строение и функции эндотелия сосудов, рас-
сматриваются факторы, синтезируемые в эндотелии и определяющие 
его функции, приводятся биохимические маркеры эндотелиальной дис-
функции.

Endothelial dysfunction, atherosclerosis, reactive oxygen species, vasocon-
strictors, vasodilators.
The article analyzes the structure and functions of the vascular endothelium, 
examines the factors synthesized in the endothelium and determines its func-
tions, provides biochemical markers of endothelial dysfunction.
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По данным ВОЗ на 2019 год, такие заболевания, как ИбС, 
инсульт, ХОбл, гипертензивная болезнь, в основе этио-

патогенеза которых лежит дисфункция эндотелия, находят-
ся в рейтинге 10 основных причин смерти в России. Цель 
исследования – выявление роли эндотелиальной дисфунк-
ции в развитии атеросклероза и биохимических маркеров 
диагностики дисфункции эндотелия.

Эндотелий – пласт плоских клеток, выстилающих tunica 
intima кровеносных и лимфатических сосудов, а также эн-
докард сердца. Эндотелий выполняет широкий спектр 
функций. Помимо того, что он находится на разделе двух 
сред – крови и межклеточного вещества – и является барье-
ром, эндотелий также является местом синтеза огромного 
количества бАВ (многие авторы называют его “мощным эн-
докринным аппаратом организма человека”), участвует в 
сосудисто-тромбоцитарном и коагуляционном гемостазе и 
других функциях (табл. 1) [1; 2].

Таблица 1

Основные функции эндотелия сосудов и их характеристика

Вещества, влияющие на тонус гладкомышечных кле-               
ток (ГМК) стенки сосуда, делятся на вазоконстрикторы и 
вазодилататоры (таб. 2). Мощным эндогенным вазодилата-
тором является оксид азота. Он синтезируется из L-арги-
нина при действии NO-синтазы, находящейся в кавеолах. 
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Кофакторами данного фермента являются НАДФН и тетра-
гидробиоптерин. Оксид азота (NO) диффундирует в ГМК, 
где активирует гуанилатциклазу, катализирующую реак-
цию превращения ГТФ в цГМФ, что приводит к вазодила-
тации. Кроме того, эндотелий выделяет такие факторы ва-
зоконстрикции, как PGH2 и TXA2. PGН2 синтезируется из 
арахидоновой кислоты под действием циклооксигеназы, а 
тромбоксансинтаза превращает PGН2 в TXА2. Оба вазокон-
стриктора угнетают активность PGI2 [3]. Важнейшим из из-
вестных вазоконстрикторов считается эндотелин-1 (ЕТ-1). 
ЕТ-1 – полипептид, образуется в результате протеолиза из 
«большого эндотелина» эндотелин-превращающим фер-
ментом. ЕТ-1 действует на рецепторы ГМК, вызывая их со-
кращение и рост, и на эндотелиальные клетки, вызывая про-
дукцию NO и PGI2, участвуя в регуляции их роста. Мощны-
ми факторами, инактивирующими NO, рассматривают сво-
бодные радикалы, основными ферментами синтеза которых 
в сосудистых клетках являются NADPH-оксидаза и ксанти-
ноксидаза. Многие проатерогенные факторы стимулируют 
активность NADPH-оксидазы, повышая при этом уровень 
свободных радикалов [4-5]. 

Таблица 2

Факторы, синтезируемые в эндотелии 
и определяющие его функции
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По современным представлениям, эндотелиальная дис-
функция и старение эндотелия являются ключевым звеном 
в развитии атеросклероза. Маркеры дисфункции эндотелия, 
играющие также роль в развитии атеросклероза, представ-
лены в таблице 3 [6–8].

Таблица 3
Сводная таблица биохимических маркеров 

эндотелиальной дисфункции (АЭ – активация эндотелия, 
ДЭ – дисфункция эндотелия, ПЭ – повреждение эндотелия, 

прогноз – прогностическая значимость; курсивом и жирным 
шрифтом выделены маркеры, которые используются 

в клинической лабораторной диагностике)

Таким образом, главной причиной дисфункции эндотелия 
является дисбаланс биологически активных веществ, синте-
зируемых в эндотелии, а сама дисфункция эндотелия являет-
ся важным предиктором и маркером развития атеросклероза.
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CRL4 AMBRA1, циклины D-типа, терапевтические мишени, рак чело-
века, убиквитинилигаза, ретинобластома (RB), опухолевый супрессор. 
В статье описан новый фермент под названием AMBRA1, который рас-
щепляет белки, регулирующие клеточный цикл, а также исследуются 
циклины D-типа –семейство белков-активаторов циклин-зависимых 
протеинкиназ (CDK), которые часто служат терапевтическими ми-
шенями при лечении рака.

CRL4 AMBRA1, D-type cyclins, therapeutic targets, human cancer, ubiqui-
tin ligase, retinoblastoma (RB), tumor suppressor.
The article describes a new enzyme called AMBRA1, an enzyme that breaks 
down proteins that regulate the cell cycle, and investigates type D cyclins, a 
family of cyclin-dependent protein kinase (CDK) activating proteins that are 
often therapeutic targets in cancer treatment.

лечение раковых заболеваний на сегодняшний день яв-
ляется едва ли не самой актуальной проблемой и одной 

из фундаментальных задач таких сфер науки как химия, 
биохимия, биофизика, математика и медицина в целом. Для 
борьбы с многовековой болезнью на помощь приходят либо 
искусственные синтетические методики, либо же сам ор-
ганизм человека предоставляет нам «полезные вещества», 
нужно только научиться правильно их использовать. Таким 
веществом оказался фермент AMBRA1.

Исследователи из Медицинской школы имени Гроссма-
на Нью-Йоркского университета в сотрудничестве с коллега-
ми из Италии и Дании установили, что фермент убиквитин-
лигаза, известный также как AMBRA1 (данный фермент об-
разуется в протеасомах – многобелковых комплексах, разру-
шающих ненужные или дефектные белки – является частью 
системы убиквитинопосредованного распада белка), прикре-
пляет молекулярные метки ко всем трем циклинам D-типа – 
CDK2, CDK4 и CDK6, маркируя их для последующего раз-
рушения клеточными машинами, расщепляющими белки [1]. 

Циклины – семейство белков-активаторов циклин-зави-
симых протеинкиназ (CDK) – ключевых ферментов, уча-
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ствующих в регуляции клеточного цикла эукариот. Общей 
структурной особенностью циклинов является наличие в 
их полипептидной цепи последовательности из примерно 
100 аминокислот. Основная функция циклинов в организ-
ме – активация циклин-зависимых протеинкиназ; протеин-
киназы – это подкласс ферментов. Таким образом, циклины 
включают в работу данные ферменты [1].

Авторы обнаружили, что контроль циклинов фермен-
том AMBRA1 необходим для правильного роста клеток во 
время эмбрионального развития, а его нарушение вызывает 
смертельное разрастание клеток. у мышей, лишенных гена, 
который кодирует фермент AMBRA1, развивался неконтро-
лируемый летальный рост ткани, искажающей головной и 
спинной мозг эмбриона. лечение ингибитором CDK4/6 бе-
ременных мышей, несущих эмбрионы без гена AMBRA1, 
снижало эти нейрональные аномалии. [1]. Также исследо-
ватели обнаружили, что потеря AMBRA1 снижает чувстви-
тельность к ингибиторам CDK4/6.

был проведен полногеномный скрининг CRISPR-Cas9, 
направленный на идентификацию регуляторов ответа на 
ингибиторы CDK4/6 в клетках остеосаркомы человека                 
U-2 OS, обработанных палбоциклибом. В итоге AMBRA1 
был признан лучшим, и результаты были подтверждены с 
палбоциклибом и абемасиклибом в трех клеточных линиях                       
(рис. 1 a, b, с). После обработки абемациклибом RB был бо-
лее фосфорилирован в клетках, истощенных по AMBRA1, 
чем в контрольных клетках [2].

Исследование показывает, что CRL4AMBRA1 представ-
ляет собой убиквитинлигазу, которая действует во время 
нормального развития клеточного цикла (рис. 2), а также 
при депривации питательных веществ и генотоксическом 
стрессе, направляя все три циклина D-типа на убиквитин-
опосредованную деградацию [3].
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Рис. 1 a,b,с. Полногеномный скрининг CRISPR-Cas9, направленный 
на идентификацию регуляторов ответа на ингибиторы CDK4/6 

в клетках остеосаркомы человека U-2 OS, обработанных палбоциклибом

Рис. 2. Циклины D-типа направлены 
на убиквитин-опосредованную деградацию
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более того, результаты согласуются с предыдущими 
исследованиями, которые не смогли подтвердить роль 
CRL1s и APC/C2,3 в опосредованной убиквитином де-
градации циклинов D-типа. RB обеспечивает правильный 
нейрогенез и действует как опухолевый супрессор. Точ-
но так же обнаружено, что, регулируя деградацию цикли-
нов D-типа, AMBRA1 также гарантирует правильное раз-
витие нервной системы и действует как опухолевый су-
прессор in vivo [4]. 

Таким образом, были проведены лабораторные испы-
тания в сфере действия фермента убиквитинлигазы. В 
то время как исследование ученых Нью-Йоркского уни-
верситета рассматривало диффузную крупноклеточную 
В-клеточную лимфому, два других, проведенных Стэн-
фордским университетом и Исследовательским центром 
Датского онкологического общества, установили, что фер-
мент AMBRA1 также является ключевым фактором в пре-
дотвращении рака легких. Авторы надеются, что откры-
тые ими молекулярные механизмы позволят создать ле-
карство против рака нового поколения.
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Витамины, В12, нормальная микрофлора, искусственный синтез витаминов.
В статье показаны источники витамина В12, его важная роль в орга-
низме человека и животных, а также раскрыт вопрос о необходимо-
сти употребления искусственно синтезированного витамина В12.

Vitamins, B12, normal microflora, manufacturing synthesis of vitamins.
The article shows the sources of vitamin B12, its important role in the human 
and animal body, and also discloses the need to use manufactured synthe-
sized vitamin B12.

Цель данной статьи – обозначить источники витамина 
В12, важность поддержки нормального уровня этого ви-

тамина у с/х животных и человека, ответить на вопрос, мо-
гут ли растения быть источниками витамина В12, а также на 
вопрос о необходимости употребления искусственно синте-
зированного витамина В12.
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Пропионовокислые бактерии (англ. Propionic acid bacteria) –
род грамположительных факультативных анаэробных непод-
вижных бактерий. Пропионовокислые бактерии (пропионо-
вые бактерии, пропионибактерии) представляют собой неспо-
роносные грамположительные неподвижные палочки разме-
ром 0,5–0,8 или 1,0–1,5 мкм, в молодых культурах – искрив-
ленные, слегка ветвящиеся палочки, в более старых – кокко-
видной формы (рис. 1). Образуют колонии жёлтого, оранже-
вого или красного цвета, растут как в аэробных, так и в анаэ-
робных условиях. Непатогенны обитают в рубце и кишечнике 
жвачных животных, в молочных продуктах (твердых сырах), 
являются представителями резидентной микрофлоры кишеч-
ника человека и животных [1].

Рис. 1. Пропионовокислые бактерии, изображение получено 
на сканирующем электронном микроскопе, увеличение 60 000 раз

Пропионовокислые бактерии (ПКб) по праву можно отне-
сти к наиполезнейшим микроорганизмам из анаэробов. Если 
пробиотики разделяют на 3 функциональные категории: ан-
тимикробные, иммуномоделирующие и метаболические, то 
все эти качества можно отнести к пропионовокислым бакте-
риям [2]. Одним из самых важных свойств ПКб является их 
способность к активному синтезу витамина В12. Природные 
штаммы пропионовокислых бактерий образуют 1,0–8,5 мг/л 
корриноидов, но получен мутант P. shermanii М-82, с помо-
щью которого получают до 58 мг/л витамина [3].
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Этот витамин обладает высокой биологической активно-
стью и выполняет ряд жизненно важных функций: участву-
ет в клеточном делении, без него невозможен синтез тка-
ней животного организма; необходим для нормального кро-
ветворения и созревания эритроцитов; обеспечивает всту-
пление каротинов в обмен веществ и их превращение в ак-
тивный витамин А; активирует запасы железа в организме; 
участвует в обмене белков, жиров и углеводов; участвует в 
строительстве защитного миелинового слоя нервов, в пере-
даче нервных импульсов; оказывает благоприятное влияние 
на функцию печени [2].

В природе витамин В12 и родственные корриноидные со-
единения можно обнаружить в клетках микроорганизмов, 
в тканях животных и некоторых высших растениях (горох, 
лотос, побеги бамбука, листья и стручки фасоли). Однако 
происхождение витамина В12 в высших растениях оконча-
тельно не установлено. Низшие эукариоты (дрожжи и ми-
целиальные грибы) корриноиды, по-видимому, не образуют. 
В тканях животных витамин В12 не образуется, но синтези-
руется микрофлорой кишечника, далее поступает в органы, 
накапливаясь в почках, печени и стенке кишечника [4]. 

Один из видов пропионовокислых бактерий Propionibac-
terium propionicus обитает в почве и, следовательно, попада-
ет в организм жвачных животных при свободном выпасе на 
лугах и полях. человек тоже может получать этот вид бак-
терий, употребляя растительную пищу (овощи и ягоды), не 
обработанную химикатами, выращенную в дикой природе и 
в огородах.

Почему же в современном мире необходимо искусствен-
но синтезировать витамин В12?

1. Прием антибиотиков и различных лС может негатив-
но сказываться на нормальной микрофлоре человека и жи-
вотных, что приводит к невозможности синтезировать вита-
мин естественным способом.
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2. Наличие В12 в продуктах животного происхождения 
с каждым годом снижается, т.к. животные выращиваются 
в неестественных условиях и выкармливаются искусствен-
ными кормами, что делает необходимым обогащать продук-
ты питания цианокобаламином.

3. люди, не употребляющие продукты животного проис-
хождения по различным причинам, нуждаются в приеме ви-
тамина в качестве добавки.

употребление витамина В12 в достаточном количестве 
необходимо строго соблюдать в любом возрасте. утверж-
дение, что источник витамина В12 – животная пища, к со-
жалению, сейчас теряет свою силу. Развитие фармацевтиче-
ской промышленности, безконтрольное употребление анти-
биотиков привело к подавлению нормальной микрофлоры 
кишечника человека и животных, что значительно снизи-
ло естественный синтез витамина В12. Рост спроса на мясо 
и молочные продукты сделало невозможным выращивание 
сельскохозяйственных животных в естественных условиях: 
свободный выпас, употребление растений непосредственно 
с почвы, что привело к недостаточному поступлению необ-
ходимых витаминов с пищей, а следовательно, и человек, 
употребляя животную пищу, не может получать достаточ-
ное количество витаминов. Это все делает необходимым ис-
кусственно синтезировать витамин В12 и обогащать им про-
дукты, употребляемые человеком и животными.
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Почки, заболевание, моча, реабсорбция, кровь.
Актуальность основывается на ознакомлении с лабораторными иссле-
дованиями, применяемыми в целях диагностики и слежения за почеч-
ной патологией. Статья формирует представления о биохимических 
тестах, имеющих диагностическую значимость для патологии почек.

Kidneys, disease, urine, reabsorption, blood.
The actuality is based on familiarization with laboratory studies used for the 
diagnosis and monitoring of kidney pathology and forming an idea of bio-
chemical tests that have diagnostic significance for kidney pathology.

любое исследование основывается на статистке послед-
них трёх лет, вот основные интересные факты: 10% лю-

дей во всем мире страдают хроническими заболеваниями 
почек, и ежегодно миллионы из них умирают от патологий 
почек. лечение почек на ранней стадии развития заболева-
ния обходится в 100 раз дешевле, чем проведение гемодиа-
лиза. Рак почки входит в десятку самых распространенных 
онкологических заболеваний, и смертность от рака почки 
также занимает 10 место в структуре смертности от онколо-
гических патологий [1]. 

Прежде всего, почка – парный орган, ткань почек состоит 
из 2 зон: внешней (корковой) и внутренней (мозговой). Мас-
са 2 почек 300 г. Функциональной единицей является нефрон, 
общее число от 2 до 2,6 млн. Основная задача почек – выде-
лить из организма метаболиты в минимальном объеме жид-
кости. Основные функции, которые выполняют почки в орга-
низме человека: экскреторная; осморегулирующая; ионорегу-
лирующая; эндокринная; метаболическая; участие в кровет-
ворении [2; 3]. Метаболическими особенностями почек яв-
ляются глюкоза и жирные кислоты как основные источники 
энергии, умеренная активность глюконеогенеза (при голода-
нии это значимо в поддержании уровня глюкозы крови), мета-
болическая специализация – деление коры и мозгового веще-
ства по функциям и особенностям строения (так, высвобож-
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дение глюкозы в кровь осуществляется корковым веществом 
за счет глюконеогенеза, а захват и утилизация глюкозы – моз-
говым веществом, клетки которого могут захватывать, фосфо-
рилировать, окислять глюкозу и аккумулировать гликоген) [4].

Моча формируется в результате осуществления трех 
процессов, происходящих в каждом нефроне [2]: 1) ультра-
фильтрации через капилляры клубочка; 2) избирательной 
реабсорбции жидкости и растворенных веществ в прокси-
мальном канальце, петле Генле, дистальном канальце, соби-
рательной трубочке; 3) избирательной секреции в просвет 
проксимальных и дистальных канальцев. 

В зависимости от механизма попадания различных ве-
ществ в мочу, они делятся на несколько групп [1; 2; 5]:

1) вещества, попадающие в мочу собственно в результа-
те фильтрации в клубочках почечных телец (креатинин, мо-
чевина, инулин);

2) вещества, концентрация которых в моче определяется 
соотношением процессов секреции и реабсорбции в почеч-
ных канальцах (электролиты);

3) вещества, экскретируемые в проксимальных отделах 
нефрона (органические кислоты, основания);

4) вещества, практически отсутствующие в плазме кро-
ви и поступающие в мочу из клеток почечных канальцев 
(аммиак, некоторые ферменты);

5) вещества, которые в норме практически полностью 
реабсорбируются из ультрафильтрата в проксимальных от-
делах нефрона (сахара, аминокислоты). 

В моче при заболеваниях почек при нарушении фильтра-
ции отмечается появление [2; 5]:

1) белка (протеинурия); 
2) эритроцитов (гематурия);
3) гемоглобина (гемоглобинурия);
4) лейкоцитов (лейкоцитурия); 
5) бактерий (бактериурия). 



161

В крови наблюдается уменьшение содержания альбуми-
на и повышение гамма-глобулинов, реже отмечается гипо-
протеинемия, гиперферментемия, гиперлипидемия за счет 
повышения холестерина, триглицеридов, фосфолипидов 
[2; 5; 6]. Под хронической болезнью почек следует пони-
мать наличие одного и более признаков (маркеров) повреж-
дения почек и/ или снижение СКФ <60 мл/мин/1,73 м2 в те-
чение 3 месяцев и боль независимо от нозологической фор-
мы нефропатии. Под признаками повреждения почек сле-
дует понимать любые изменения, отражающие наличие па-
тологического процесса в почках (поражение паренхимы, 
чашечно-лоханочную системы, крупных сосудов), а марке-
ры повреждения в сочетании с клиническими данными по-
зволяют установить этиологию заболевания почек [7]. 

Таким образом, выявление патологии почек и мочевы-
водящих путей представляет довольно трудную задачу, по-
скольку большая часть нефрологических заболеваний дол-
гое время имеет латентное течение, и знание причин воз-
никновения, клинической картины заболевания почек при-
ведёт к своевременной диагностике и предупреждению раз-
вития изученных заболеваний.
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Жаропонижающие препараты, качественный анализ, химические свой-
ства, эффективность, побочное действие.
В аптеках большой ассортимент жаропонижающих средств, поэтому 
трудно выбрать оптимальный препарат. Цель работы: методами ка-
чественного химического анализа сравнить химический состав и свой-
ства жаропонижающих средств. Сравнить побочное влияние лекар-
ственных препаратов на организм человека. Результатом исследова-
ния является сравнительный анализ и определение наиболее безопасных 
и эффективных жаропонижающих препаратов.



163

Аantipyretic drugs, qualitative analysis, chemical properties, effectiveness, 
side effects.
There is a large assortment of antipyretic drugs in pharmacies, so it is dif-
ficult to choose the best drug. Purpose of work: Using the methods of qualita-
tive chemical analysis to compare the chemical composition and properties 
of antipyretic drugs. Compare the side effects of drugs on the human body. 
The result of the study is a comparative analysis and determination of the 
safest and most effective antipyretic drugs. 

В аптеках большой ассортимент жаропонижающих 
средств, поэтому трудно выбрать оптимальный препа-

рат. Анализ источников информации [1], а также анкетиро-
вание учащихся и родителей в школе показали, что самы-
ми популярными жаропонижающими препаратами являют-
ся парацетомол и ибупрофен. В чём заключается «популяр-
ность» данных препаратов и их эффективность?

Цель работы: 1) Сравнить эффективность жаропонижа-
ющих средств по фармакологическим критериям (химиче-
ский состав, свойства). 2) Сравнить побочное действие ле-
карственных препаратов на организм человека.

Задачи: 1) Определить самый «популярный» препарат. 
2) Изучить состав и свойства жаропонижающих средств.            
3) Сравнить действие препаратов по химическому составу 
и по набору побочных эффектов.

Гипотеза: предполагаю, что: 1) все жаропонижающие 
препараты содержат одинаковый активный действующий 
компонент; 2) не все жаропонижающие средства оказывают 
одинаковое влияние на организм человека. Объект иссле-
дования: лекарственные препараты «Аспирин»; «Парацета-
мол»; «Ибупрофен»; «Ибуклин-Юниор». Предмет исследо-
вания: 1) физические, химические, физиологические свой-
ства лекарственных веществ. 

Методы исследования: 1) анализ источников информа-
ции; 2) анкетирование; 3) качественный химический анализ;
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4) сравнение побочного действия лекарственных веществ 
по инструкции к препарату.

1. Классификация жаропонижающих препаратов. 
Изучив литературные источники [2], выяснил, что все жа-
ропонижающие средства можно разделить на две группы: 

А) Анальгетики-антипиретики обладают обезболиваю-
щим и жаропонижающим эффектом, например, парацетамол. 

б) Противовоспалительные нестероидные препараты 
блокируют синтез простагландинов, вызывающих развитие 
воспалительных процессов и боли, например, ибупрофен, 
ацетилсалициловая кислота. 

2. Химический состав жаропонижающих препара-
тов. Изучив инструкцию по медицинскому применению ле-
карственных препаратов [3], выяснил, что исследуемые пре-
параты отличаются составом активного (действующего) ве-
щества (табл. 1)

Таблица 1
Состав исследуемых препаратов

№ Препарат Активное 
вещество, масса

Структурная 
формула

Название
(ИЮПАК)

1. Аспирин Ацетилсалицило-
вая кислота, 500 мг

2-ацетилокси
бензойная кислота

2. Парацета-
мол

Парацетамол, 
500 мг

N-(4-гидрокси
фенил)ацетамид

3. Ибупро-
фен

Ибупрофен, 200 мг (RS)-2-(4-изобутил
фенил)-пропионо-
вая кислота

4 Ибуклин-
Юниор

Ибупрофен, 100 мг
парацетамол, 125 мг

В основе молекулы активного вещества – ароматическое 
бензольное кольцо, а также фенил-радикалы с заместителя-
ми в орто- и пара-положениях, оказывающие противовоспа-
лительное и жаропонижающее действие.
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3. Практическая часть. Для сравнения основных хими-
ческих свойств использовал качественный химический ана-
лиз по методике [4]. Препараты сравнивались по раствори-
мости в воде и этаноле, кислотности, взаимодействию с ги-
дроксидом натрия и гидрокарбонатом натрия. Результаты 
представлены в таблицах 2 и 3.

Таблица 2

Характеристики химических свойств препаратов

№ Препарат рН Раствори-
мость
в воде

(t = 40 °C)

Раствори-
мость

в этаноле
(t = 20 °C)

Реакция 
с

NaOH

Реакция 
с NaНСО3

1. Аспирин 3 Хорошая Хорошая Изменений нет, 
гидролиз при 
нагревании

Выделение 
СО2

2. Парацета-
мол

5 Хорошая Хорошая Изменений нет Изменений 
нет

3. Ибупро-
фен

4 Хорошая Хорошая Изменений нет Изменений 
нет

4. Ибуклин-
Юниор

4 Хорошая Хорошая Изменений нет Изменений 
нет

Результаты опытов показывают, что растворимость пре-
паратов повышается только в горячей воде. В этаноле лекар-
ства лучше растворяются, что связано с органической при-
родой молекул. Самым небезопасным лекарственным сред-
ством является аспирин, образуя при гидролизе две кисло-
ты: салициловую и уксусную. Повышение кислотности же-
лудочного сока способствует нарушению кислотного балан-
са желудка. Свои кислотные свойства аспирин подтвердил и 
при взаимодействии с гидроксидом натрия и гидрокарбона-
том натрия. При взаимодействии аспирина с хлоридом же-
леза (III) образуется соль салициловой кислоты, возможно, 



именно она влияет на появление побочных эффектов при 
приеме ацетилсалициловой кислоты. Качественная реакция 
с действующими веществами остальных препаратов не по-
казала наличия фенолпроизводного.

Результаты исследования:
1. Сравнил физико-химические показатели препаратов, 

состав молекулы и фармакологическое действие. Подтвер-
дил кислотные свойства аспирина и большее количество 
побочных эффектов, что объясняется расположением кар-
боксильной и ацетильной функциональных групп в орто-
положении и неустойчивостью молекулы. 

2. Препараты имеют различные механизмы воздействия 
на организм, популярность препаратов парацетомол и ибу-
профен подтверждается быстрым снятием симптомов и 
меньшим количеством побочных эффектов на организм, что 
связано с большей стабильностью молекул данных веществ 
в результате расположения заместителей в пара-положении. 

3. Наиболее сильным анальгетическим и жаропонижаю-
щим действием обладает ибупрофен и ибуклин-юниор. 
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В статье анализируются результаты вводной диагностики эксперимен-
тальных умений студентов – будущих учителей химии. Умение прово-
дить химический эксперимент является важной составной частью есте-
ственнонаучной грамотности. Соответственно, учитель химии должен 
владеть как теоретическими знаниями, так и практическими умениями. 
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The article analyzes the results of the introductory diagnostics of the experimen-
tal skills of students – future chemistry teachers. The ability to conduct a chemi-
cal experiment is an important part of natural science literacy. Accordingly, a 
chemistry teacher must have both theoretical knowledge and practical skills.
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Студентам 4-го курса направления подготовки «Педаго-
гическое образование (профиль биология и химия)» на 

одном из первых занятий по дисциплине «Методика обуче-
ния и воспитания: химия» были предложены тестовые за-
дания на знание химического эксперимента, включающие 
в себя рисунки, изображающие приборы, предметы лабора-
торного оборудования и принадлежностей. Работу выпол-
няли 10 человек. Рассмотрим результаты выполнения пред-
ложенных заданий. Например, на рисунке была изображе-
на установка для получения дистиллированной воды. Нуж-
но было соотнести названия составных частей установки с 
их номерами на рисунке. Задание было на неполное соот-
ветствие: предлагались 6 названий для 5 частей установки. 
Правильно выполнили задание только 5 студентов (50%): 
они назвали все части установки, в том числе колбу Вюр-
ца, которая используется для нагревания воды, предназна-
ченной для дистилляции. Остальные студенты назвали эту 
колбу колбой бунзена, которая, как известно, используется в 
установке для фильтрования под вакуумом.

На другом рисунке была изображена делительная ворон-
ка, в которой были показаны два слоя жидкостей, из кра-
на воронки нижний слой жидкости выливался в стакан-
приемник. Необходимо было назвать прибор и объяснить 
процесс, происходящий в нем, привести примеры смесей, 
которые можно разделить данным способом. С заданием 
справились 4 студента (40%). Процесс, происходящий в де-
лительной воронке, называли фильтрацией, экстракцией, 
декантацией, но не разделением двух несмешивающихся 
жидкостей. В качестве примеров называли смесь раститель-
ного масла и воды, фенола и воды.

В третьем задании следовало выбрать из четырех при-
боров, изображенных на рисунке, прибор, в котором ученик 
мог бы получить водород. были изображены аппарат Киппа, 
прибор Кирюшкина, газометр и аппарат для проведения хи-
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мических реакций в замкнутом пространстве (АПХР). Толь-
ко один студент (10%) выбрал прибор Кирюшкина (правиль-
ный ответ). Остальные студенты либо не выполнили это за-
дание, либо назвали аппарат Киппа, предназначенный толь-
ко для работы учителя. Как выяснилось позже, из всех на-
званных приборов студенты знали только аппарат Киппа и 
связывали его применение именно с получением водорода.

Предлагалось рассмотреть рисунок, на котором была 
изображена установка для получения аммиака (рис. 1), най-

ти в ней ошибки и предложить 
способы их устранения.

Никто из студентов не вы-
полнил это задание полностью. 
чаще всего отмечали: а) непра-
вильное расположение спиртов-
ки под реакционной пробиркой 
(пламя касалось той части про-
бирки, где не было вещества) 
(80%); б) неправильное распо-
ложение пробирки-приемника 
для сбора аммиака и предлага-

ли расположить ее вверх дном (50%); в) реакционная про-
бирка закреплена в держателе за середину, а надо – ближе 
к отверстию пробирки (20%); г) только один студент (10%) 
заметил, что на рисунке был указан неверный состав реак-
ционной смеси, но ошибка не была исправлена; д) слиш-
ком длинный конец трубки в реакционной пробирке заме-
тил тоже один студент (10%). Никто не заметил, что спир-
товка стоит на подставке штатива, вместо того, чтобы сто-
ять рядом со штативом. Вместе с тем было указано, что на-
клон реакционной пробирки, с точки зрения студента, не-
правильный, (10%). 

Не смогли студенты выполнить и такое задание: для по-
лучения какого вещества служит прибор (рис. 2)? 

Рис. 1. Прибор для получения 
аммиака
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Предлагались следующие ответы: А. Раствор аммиа-
ка. б. Калиевая селитра. В. Азотная кислота. Г. Оксид азота 
(II). Студенты называли все вещества, кроме азотной кисло-

ты. Сказалось не столько не-
знание того, что такое ретор-
та, сколько незнание способов 
получения указанных веществ 
в лаборатории. Ни аммиак, 
ни калийную селитру, ни ок-
сид азота (II) таким спосо-
бом получить и собрать нель-
зя: соль нелетучая, для сбора 
аммиака горло реторты долж-
но быть направлено вверх, а 

пробирка-приемник должна быть вверх дном, а не опуще-
на в ванну с водой; оксид азота (II) нельзя собрать вытесне-
нием воздуха из пробирки, так как он мгновенно окисляется 
до диоксида азота. Остается только один вариант – азотная 
кислота: при действии концентрированной серной кислоты 
на нитрат натрия или калия выделяются пары азотной кис-
лоты, которые конденсируются в пробирке-приемнике. Ил-
люстрация должна была помочь в выполнении этого зада-
ния, однако студенты не смогли ею воспользоваться.

Проведенная диагностика показала, что студенты испы-
тывают определенный дефицит как теоретических знаний, 
так и практических умений, связанных с химическим экс-
периментом, несмотря на то, что они четыре года изучали 
химию в школе и в течение трех лет обучения в вузе осваи-
вали химические дисциплины. Подобную ситуацию мы на-
блюдаем ежегодно, начиная работать с каждой новой груп-
пой будущих учителей биологии и химии. Сказывается ма-
лый объем химического эксперимента в школе. Соответ-
ственно, приходится уделять особое внимание формирова-
нию практических умений на лабораторных занятиях по ме-

Рис. 2. Получение 
азотной кислоты в лаборатории
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тодике обучения химии. С этой целью используется лабора-
торный практикум [1], содержащий инструкции по выпол-
нению школьного химического эксперимента, а также ви-
деозаписи химического эксперимента в электронных учеб-
ных пособиях, например, [2]. большинство видеозаписей из 
этих пособий для удобства применения выложены на персо-
нальном сайте преподавателя [3].
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В статье приведен анализ заданий ОГЭ, ВПР, КДР, оценивающих есте-
ственнонаучную грамотность по химии. А также даны методические 
рекомендации по составлению заданий для проверки естественнонауч-
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The article is providing an analysis of the tasks of the main state examination, 
all-Russian verification work, regional diagnostic work, which assessing the 
natural science chemical literacy. It’s given methodological recommenda-
tions for the preparation of tasks to test natural science knowledge and skills.

Приоритетной задачей школьного образования сегодня яв-
ляется достижение всех планируемых результатов обу-

чения в контексте требований ФГОС. Все предусмотренные 
стандартом образовательные результаты для основной шко-
лы в области «Естественнонаучные предметы» могут быть 
реально достигнуты при условии согласованного изучения 
предметов естественнонаучного цикла. Новые образователь-
ные приоритеты требуют изменений в содержании и методи-
ке естественнонаучного образования: построении обучения 
на основе научного метода познания, организации деятель-
ности, в процессе которой формируются умения по исследо-
ванию явлений, обоснованию полученных результатов, фор-
мулированию собственных суждений и выводов [1].

В качестве эффективного подхода, объединяющего есте-
ственнонаучные предметы и способствующего выполнению 
требований ФГОС, можно рассматривать направленность 
естественнонаучных предметов на общий образовательный 
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результат – формирование естественнонаучной грамотности 
обучающихся. Естественнонаучная грамотность (ЕНГ) – это 
способность человека занимать активную гражданскую пози-
цию по вопросам, связанным с естественными науками, и его 
готовность интересоваться естественнонаучными идеями [2].

Естественнонаучная грамотность состоит из 3-х компетен-
ций: распознавание и постановка научных вопросов; научное 
объяснение явлений; использование научных доказательств.

Из сказанного выше видно, что нужны особые требования 
к заданиям по оцениванию естественнонаучной грамотности. 
Они должны быть направлены на проверку перечисленных 
выше компетентностей и при этом основываться на реальных 
жизненных ситуациях [3]. Так как основными формами про-
верки образовательных результатов на средней ступени обра-
зования являются всероссийские проверочные работы (ВПР), 
краевые диагностические работы (КДР) и основной государ-
ственный экзамен (ОГЭ), то они также должны содержать за-
дания, оценивающие естественнонаучную грамотность. 

Пример КДР по химии для 8 класса для оценки есте-
ственнонаучной грамотности обучающихся [4]:

Малахитовая шкатулка 
Все, кто видел изделия из малахита, согласятся, что это один из кра-
сивейших поделочных камней. Самыми уникальными по красоте и 
большими произведениями искусства из малахита могут считаться 
колонны у алтаря Исаакиевского собора, а также Малахитовый зал в 
Эрмитаже, на отделку которого пошло 2 тонны малахита.
Малахит известен с античных времён, а своё название он ведёт от 
греческого malache – мальва, так как ярко-зелёные листья этого рас-
тения напоминают по цвету малахит.
Состав малахита следующий: (CuOH)2CO3.
Как и для всех карбонатов, для малахита характерна реакция с кислота-
ми. Так, при действии соляной кислоты (HCl) малахит легко вступает в 
реакцию, при этом на поверхности происходит шипение и вспенивание. 
Аналогично могут протекать реакции и с другими, менее сильными кис-
лотами (лимонной и уксусной). Если же нагреть малахит выше 200 ºС, 
то он почернеет из-за образования на его поверхности оксида меди (II). 
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Воздействие паров воды и углекислого газа внешней среды приводит 
к образованию патины – зеленоватого налёта. Состав патины та-
кой же, как у малахита, но отличается кристаллической структурой. 
Налёт можно увидеть на поверхности медных и бронзовых изделий, 
которые, например, находят при археологических раскопках.
5. К какому классу неорганических соединений относится вещество, 
составляющее основу малахита? 1) основание; 2) кислота; 3) соль; 
4) оксид.
6. Почему малахит часто используют для оформления помещений и 
практически не применяют для наружной отделки зданий? Ответ 
поясните.
7. Приведите пример изделий, на которых можно увидеть патину. 
Учитывая свойства малахита, предложите химический способ уда-
ления патины с поверхности изделий.

Задание проверяет компетентность: научное объяснение 
явлений, направленное на проверку умений применить со-
ответствующие естественнонаучные знания для объяснения 
явления.

В основном, задания КДР направлены на проверку базо-
вых знаний химии. Из плюсов данного задания можно вы-
делить: связь задания с практической деятельностью чело-
века (применение веществ), метапредметный характер ин-
формации (связь с другими науками). Но при этом многие 
задания основаны только на одной предметной области, не 
проверяя при этом знания из других предметных областей. 

Пример задания ОГЭ по химии для 9 класса [5]:

Верны ли следующие суждения об использовании химических реакций и 
правилах обращения с лекарственными препаратами? 
А. Реакция свёртывания молока используется для изготовления тво-
рога и сыра. 
Б. Лекарственные препараты можно использовать в течение трёх 
месяцев по истечении срока годности.
1) Верно только А                                    3) Верны оба суждения 
2) Верно только Б                                    4) Оба суждения неверны
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Данное задание проверяет компетентность: научное объ-
яснение явлений, а также проверяет умения: представлять 
строение, свойства, функции объектов, протекание процес-
сов в виде материальных, аналоговых или знаковых моде-
лей; распознавать научно обоснованные объяснения или 
предсказания, отличать их от ненаучных высказываний.

Заданий на проверку естественнонаучной грамотности 
в ОГЭ немного. Все они в той или иной степени связаны с 
практической деятельностью. Данные задания действитель-
но проверяют естественнонаучные знания и умения. 

Пример задания из ВПР по химии для 8 класса [6]:
Из приведённого списка выберите верные суждения об экологической 
безопасности. В ответе запишите цифры, под которыми они указа-
ны. (В задании может быть несколько верных суждений.)
1) Не рекомендуется употреблять в пищу плодоовощные культуры, 
выращенные вблизи железных дорог и автомобильных магистралей.
2) Овощные растения, выращенные с использованием избытка мине-
ральных удобрений, не представляют опасности для организма человека.
3) Выбросы сернистого газа, образующегося в процессе получения 
серной кислоты, положительно влияют на здоровье человека, расти-
тельный и животный мир.
4) Озон в стратосфере поглощает часть ультрафиолетового излуче-
ния, защищая от этого излучения живые организмы.

Задание направлено на проверку компетентности: на-
учное объяснение явлений – и проверяет следующие уме-
ния: применить соответствующие естественнонаучные зна-
ния для объяснения явления; предсказать изменения объек-
тов или процессов при изменении каких-либо параметров.

Исходя из анализа заданий ВПР, они направлены на фор-
мирование большего количества умений, нежели задания 
ОГЭ или КДР. Задания направлены на знание практическо-
го применения веществ, влияние химии на окружающую 
среду, связь биологии и химии. Комплексная проверка пред-
метных и естественнонаучных знаний через ВПР является 
наиболее эффективной. 
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Естественные науки, особенно в современную информа-
ционную эпоху, должны преподаваться не как огромный на-
бор сведений, предназначенный для запоминания, а как дей-
ственный инструмент познания мира. Именно поэтому изу-
чение предметов естественнонаучного цикла, в том числе и 
химии, должно быть направлено на формирование целостно-
го представления об окружающем нас мире и явлениях. Но не 
менее важна своевременная проверка данных умений и зна-
ний. Особые требования к формированию ЕНГ несут свои 
требования к заданиям на проверку ЕНГ. Основные из них: 

– Задания должны содержать как текстовую информа-
цию, так и информации в виде таблиц, диаграмм, графиков, 
рисунков, схем; 

– Задания должны быть основаны на материале из разных 
предметных областей (для выполнения надо интегрировать 
разные знания и использовать общеучебные умения);

– В заданиях может быть неясно, к какой области знаний 
надо обратиться, чтобы определить способ действий или 
информацию для постановки и решения проблемы;

– Задания должны быть комплексными и структурирован-
ными, состоящими из нескольких взаимосвязанных вопросов.
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Обучение, химия, углеводороды, эксперимент, задание, skysmart.
Использование новых информационных технологий повышает учебную 
мотивацию обучающихся. В данной работе представлено использова-
ние ресурсов интерактивной рабочей тетради Skysmart для проверки и 
закрепления изученного материала по органической химии перед выпол-
нением лабораторной работы.

Training, chemistry, hydrocarbons, experiment, task, skysmart.
The use of new information technologies increases the educational motiva-
tion of students. This paper presents the Skysmart Interactive Workbook re-
sources used to check and consolidate of studied material on organic chem-
istry before performing of the laboratory work.

Органическая химия имеет исключительно важное на-
учное и практическое значение в жизни общества. 

Характер материала органической химии позволяет про-
водить серьезную работу по развитию логического мыш-
ления обучающихся. Во-первых, этому способствует ло-
гическое построение (последовательность) самого курса. 
Во-вторых, при его изучении широко используются такие 
приемы познания, как индукция и дедукция, анализ и син-
тез, сравнение и сопоставление, умозаключения, выводы, 
обобщение [1].

Систематический курс органической химии изучается 
в средней общеобразовательной школе на старшей ступе-
ни (10-й или 11-й классы) после небольшого пропедевти-
ческого курса в основной школе (9-й класс). В школьном 
курсе органической химии изучаются вопросы по следу-
ющим темам: «Теория химического строения», «Химия 
углеводородов», «Химия кислородсодержащих органи-
ческих соединений», «Химия азотсодержащих органиче-
ских соединений». Рассматриваются наиболее типичные 
и практически важные представители данных классов, их 
физические и химические свойства и способы получения 
и применения. более глубоко органическая химия изуча-
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ется в профильных классах естественнонаучных направ-
лений, а также в высших учебных заведениях соответ-
ствующих профилей. 

В процессе обучения органической химии огромную 
роль играет именно химический эксперимент, являющий-
ся составной частью учебного процесса в химическом об-
разовании. В целом он представляет собой систему, в кото-
рой используется принцип постепенного повышения само-
стоятельности учащихся: от демонстрации явлений через 
проведение опытов преподавателем и фронтальных лабора-
торных опытов под руководством преподавателя к самосто-
ятельной работе при выполнении практических занятий и 
решении экспериментальных задач [2]. 

Приведем пример лабораторной работы на тему «Срав-
нение свойств углеводородов разных классов», проводимой 
с обучающимися 2-го и 3-го курсов очной формы обучения 
Института естественных и социально-экономических наук 
ФГбОу ВО «НГПу» следующих направлений: 44.03.05 
Педагогическое образование (биология и химия), 06.03.01 
биология (Общая биология) и 05.03.06 Экология и приро-
допользование (Экологическая экспертиза) [3, с. 37]. Работа 
состоит из пяти опытов:

−	Опыт 1. Изучение свойств жидких алканов.
−	Опыт 2. Изучение свойств жидких алкенов.
−	Опыт 3. Взаимодействие бензола и толуола с бромом 

без катализатора.
−	Опыт 4. Взаимодействие бензола и толуола с бромом в 

присутствии катализатора. 
−	Опыт 5. Взаимодействие бензола и толуола с перман-

ганатом калия.
Перед выполнением лабораторной работы необходи-

мо изучить и закрепить теоретический материал по химии 
углеводородов, а также выполнить задания, которые служат 
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допуском к этой работе. Изучение данного материала целе-
сообразно вести в модели смешанного обучения.

Смешанное обучение, являясь очень востребованной 
формой обучения в современных условиях, сочетает в себе 
традиционные формы аудиторного обучения и обучение в 
онлайн-формате с использованием цифровых образователь-
ных ресурсов (ЦОР). Именно смешанный тип обучения по-
зволяет более эффективно использовать преимущества как 
очного, так и электронного обучения и взаимно компенси-
ровать недостатки каждого из них. 

Одним из таких источников практических заданий на 
основе пособий для самостоятельной работы обучающихся, 
разработанных АО «Издательство «Просвещение»» к учеб-
никам из федерального перечня мы рассматриваем интерак-
тивную рабочую тетрадь Skysmart [4]. Электронная плат-
форма Skysmart позволяет создавать интерактивные задания 
с целью закрепления материала в аудитории, для домашней 
работы, а также для контроля и оценки знаний. Высокая ва-
риативность заданий позволяет сократить или даже полно-
стью исключить списывание, а значит, повышается эффек-
тивность обучения. Сокращается время на подготовку необ-
ходимых дидактических материалов для обучающихся, об-
легчается проверка выполнения контрольных и домашних 
работ. Использование современных технологий способству-
ет повышению мотивации обучающихся.

Для того чтобы создать практическое задание для закре-
пления материала «Химия углеводородов» перед выполне-
нием лабораторной работы, в интерактивной рабочей тетра-
ди Skysmart необходимо указать категорию (школьная про-
грамма), предмет (Химия), класс (10 класс), рабочую тетрадь 
«Тренировочные и проверочные работы. уМК Г.Е. Рудзити-
са» и перейти к выбору упражнений по приведенным темам в 
тренировочных работах, указанных в таблице 1.
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Таблица 1
Примеры заданий из рабочей тетради Skysmart

№ Название темы Название упражнения
1 Свойства и применение 

метана и его гомологов
Химические свойства алканов

2 Алкены Качественные реакции.
Химические свойства алкенов

3 Арены. 
бензол и его гомологи

Химические свойства аренов.
Качественные реакции на углеводороды

После того как упражнения выбраны, можно добавить 
защиту от списывания. Далее создается само задание. За-
тем необходимо скопировать ссылку и отправить ее обучаю-
щимся любым удобным способом: через электронный жур-
нал, чат во Вконтакте, Whatsapp, электронную почту. Обу-
чающиеся выполняют задания со стационарного компьюте-
ра, ноутбука, планшета или смартфона. Нужен только Ин-
тернет. После успешной сдачи работы обучающийся может 
приступать к выполнению лабораторной работы.

Химический эксперимент помогает обучающимся на-
полнить полученные ими химические понятия определен-
ным содержанием, способствует развитию самостоятельно-
сти, повышает интерес к химии, развивает мышление, ум-
ственную активность учащихся и т.д.
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учебное исследование, мини-исследование, исследовательский метод, 
исследовательская деятельность, естественнонаучное направление. 
Статья раскрывает возможность эффективной организации иссле-
довательской деятельности учащихся специализированных классов 
естественнонаучной направленности посредством проведения мини-
исследований в рамках урока. Приведены примеры уроков с данным ти-
пом исследований, показаны результаты самостоятельного решения про-
блем учащимися с применением элементов этого научного исследования.

Educational research, mini-research, research method, research activity, nat-
ural science direction.
The article reveals the possibility of effective organization of research activi-
ties of students of specialized classes of natural science orientation by con-
ducting mini-studies within the framework of the lesson. Examples of lessons 
with this type of research are given, and the results of independent problem 
solving by students using elements of this scientific research are shown.

Федеральный государственный образовательный стан-
дарт среднего общего образования предполагает про-

фильное обучение в старших классах. Одним из профилей 
является естественнонаучное направление, ориентирован-
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ное на такие сферы деятельности, как медицина и биотехно-
логии [1]. Естественнонаучный профиль способствует раз-
витию исследовательского интереса, позволяет удовлетво-
рить образовательные потребности обучающихся, связан-
ных с изучением наук о жизни. Обучение ребят в классах 
естественнонаучной направленности в лицее начинается с 
седьмого класса и предполагает овладение навыками само-
стоятельной и исследовательской деятельности с учетом ин-
дивидуальных возможностей и способностей. 

учение вообще, как отмечал С.л. Рубинштейн, есть «со-
вместное исследование, проводимое учителем и учеником». 
Исследовательское обучение является одним из вариантов 
индивидуализации обучения [2]. Поэтому обучение навыкам 
исследовательской работы учащихся необходимо начинать с 
урока, организованного по законам проведения научного ис-
следования. Для эффективности исследования необходимо 
предварительно ознакомить учащихся с методами и приёма-
ми самостоятельного добывания знаний, с общими методами 
научного познания и способами обработки результатов [3]. 

При организации мини-исследований учащиеся делит-
ся на пары. Каждая пара проводит исследование в рамках 
темы урока, выполняя своё задание, и в конце урока знако-
мит класс с выводами по данной теме. Все наблюдения уча-
щиеся записывают в таблицу:

Объект 
исследо-

вания

Цель 
исследо-

вания

Оборудование 
и реактивы

Источники 
инфор-
мации

Наблю-
дение

Выво-
ды

Так, при проведении урока в восьмом классе по теме 
«Кислоты» учащимся предлагается исследование фрукто-
вых соков по степени их кислотности. Задание для первой 
группы: составьте, используя различные источники инфор-
мации, историческую справку об индикаторах, их разновид-
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ностях и значении. учащиеся второй и третьей групп выпол-
няют задания по определению среды, которую имеют лимон-
ный, яблочный, капустный и огуречный соки, с помощью ин-
дикаторной бумаги. Для четвёртой и пятой групп предлагает-
ся определить среду разных кислот школьной лаборатории с 
помощью разных индикаторов: фенолфталеина, лакмуса, ме-
тилового оранжевого. учащиеся шестой группы выступают в 
роли экспертов, к ним поступает информация в виде таблиц и 
исторической справки от всех пяти групп, которую они обоб-
щают, делают вывод и выступают с результатами. По резуль-
татам исследования вводится понятие водородного показате-
ля, и учащиеся записывают рН для кислот, используя шкалу 
универсальной индикаторной бумаги. Если позволит время 
урока, можно дать учащимся определить водородный показа-
тель для кислот разной концентрации. 

На уроке в девятом классе при выполнении исследова-
тельского проекта «Химические элементы в клетках живых 
организмов» учащиеся проводят исследование по содержа-
нию микроэлементов в продуктах питания. Одна группа со-
ставляет информационную справку о том, что такое макро- 
и микроэлементы и какое значение они имеют для челове-
ка. учащиеся другой группы определяют содержание ионов 
иода в киви, гречневой крупе, морской капусте, яблоке, ис-
пользуя нитрат серебра. В третьей группе работают по опре-
делению ионов меди в винограде, яблоке и лимоне, исполь-
зуя раствор щелочи. четвертая группа определяет содержа-
ние ионов железа в яблоке, винограде, огурцах. Пятая группа 
проводит качественные реакции на содержание данных ио-
нов в растворах солей меди, железа, иодсодержащих соеди-
нений. И шестая по традиции группа – это группа экспертов.

учитывая, что естественнонаучный профиль ориенти-
рован, прежде всего, на медицину и биотехнологию, важ-
ным для учащихся десятого класса будет проведение мини-
исследования «Домашняя аптека» на уроке по изучению био-
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логически активных соединений. Исследование предполага-
ет изучение и анализ состава лекарственных препаратов, наи-
более часто встречающихся у каждого учащегося в домаш-
ней аптечке, с использованием знания ими качественных ре-
акций на органические соединения. учащиеся также работа-
ют в парах, группа теоретиков составляет справку о развитии 
фармакологии, об использовании природного лекарственного 
сырья, о многообразии лекарственных средств. Другие груп-
пы работают по определению состава пенталгина, противо-
вирусных препаратов, антибиотиков с помощью химических 
реагентов. Группа экспертов исследует аннотации к данным 
лекарственным препаратам, сравнивает их, проанализировав 
результаты, составляет правила их использования. 

При проведении разных исследований в роли экспертов 
пробуют себя все учащиеся, т.е. задания парам по степени 
сложности меняется, чтобы каждый из ребят мог осущест-
влять поиск, отбор и анализ нужной информации, экспери-
ментировать, находить пути решения возникающих проблем.

Таким образом, данные мини-исследования, проводи-
мые в рамках урока, позволят учащимся специализирован-
ных классов естественнонаучной направленности и дальше 
развивать и совершенствовать исследовательские умения, 
использовать учебно-исследовательскую деятельность как 
в образовательном процессе, так и во внеурочное время.
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В статье рассмотрена проблема химического эксперимента в школь-
ном курсе химии, в частности, при выполнении заданий ЕГЭ, и пред-
ложен альтернативный способ её решения с использованием интерак-
тивного лабораторного практикума, реализация которого возможна в 
рамках дистанционного формата. 

Interactive laboratory workshop, state examination, inorganic chemistry, dis-
tance learning, didactic material
The article discusses the problem of a chemical experiment in a school chem-
istry course and offers an alternative way to solve it using an interactive 
laboratory workshop, the implementation of which is possible within the 
framework of a remote format.

лабораторные работы являются неотъемлемой частью 
в изучении школьного курса химии. Процессы выпол-

нения химического эксперимента формируют наглядно-
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образное мышление. Знания лабораторной посуды и обо-
рудования, методов разделения смесей и очистки веществ, 
признаков качественных реакций относятся к эксперимен-
тальным основам химии, которые необходимы для успеш-
ной сдачи ГИА по химии в 9 и 11 классах. 

На основе анализа типичных ошибок участников ЕГЭ 
2020 года было установлено, что задания, в которых описы-
ваются процессы химических превращений и сопровожда-
ющиеся признаки их протекания, нередко вызывают затруд-
нения у выпускников с недостаточным опытом эксперимен-
тальной деятельности или с неотработанным умением пре-
образования информации из одной формы в другую [1].

Например, в 25 задании ЕГЭ по химии одним из прове-
ряемых элементов является «Качественные реакции на не-
органические вещества, ионы» [2]. От экзаменуемого требу-
ется установить соответствие между парой неорганических 
веществ и реактивом, с помощью которого можно разли-
чить данные вещества. Процент выполнения задания №25 в 
Санкт-Петербурге составляет 34,95% [3], что говорит о низ-
ком уровне знаний химических свойств веществ и умении 
представлять протекание качественных реакций. Одной из 
ключевых проблем является недостаточное количество ла-
бораторных работ или полное их отсутствие, так как в на-
стоящее время большое количество образовательных орга-
низаций не имеет достаточного количества материальных 
ресурсов для проведения работ даже с минимально необхо-
димым набором оборудования и реактивов.

Задание 26 ЕГЭ по химии содержит проверяемые эле-
менты «Правила работы в лаборатории [4]. лабораторная 
посуда и оборудование» и «Методы разделения смесей и 
очистки веществ», с которыми большое количество учащих-
ся не встречалось на практических занятиях в школе.

Целью интерактивного лабораторного практикума яв-
ляется визуализация лабораторной посуды и оборудова-
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ния, методов разделения компонентов смесей, а также каче-
ственных реакций на неорганические вещества и ионы по-
средством иллюстраций и видеоэксперимента (с использо-
ванием QR-кодов), реализация которого возможна в рамках 
дистанционного формата.

блок «лабораторная посуда и методы разделения компо-
нентов смеси» позволяет ознакомить с химической посудой, 
используемой в лабораторной практике, и её применением. В 
практикуме описываются различные виды гомогенных и ге-
терогенных смесей с указанием основных способов разделе-
ния их в химической лаборатории. С помощью иллюстраций 
и видеокадров демонстрируются конкретные примеры для 
формирования наглядно-образного мышления и накопления 
первичного опыта работы с лабораторной посудой.

Рис. 1. Вид структурного элемента 
«Методы разделения компонентов смеси»

блок «Качественные реакции в неорганической химии» 
способствует расширению и углублению знаний по химии, 
а также подтверждению теоретических основ. Иллюстра-
ции формируют навыки анализа и визуализации, а видео-
демонстрация опытов посредством перехода через QR-код 
отражает интерактивность материала и позволяет не только 
увидеть тонкие особенности проведения реакций, но и по-
высить мотивацию к изучению данного предмета (рис. 2).
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Рис. 2. Вид структурного элемента 
«Качественные реакции в неорганической химии»

Существуют компьютерные программы и мобильные 
приложения [5], в которых можно проводить реакции с вы-
бранными химическими веществами и наблюдать за про-
текающими процессами. Недостаток их использования за-
ключается в ограниченных бесплатных версиях, расшире-
ние возможностей которых подразумевает приобретение 
лицензии. А также проблемой может являться поверхност-
ное изучение теоретических основ или отсутствие первич-
ных навыков работы с лабораторной посудой и веществами.

Таким образом, интерактивный лабораторный практи-
кум позволяет не только получать новые знания, но и раз-
вивать навыки визуализации. Наглядно-образное мыш-
ление помогает обучающимся устанавливать причинно-
следственные связи между отдельными элементами знаний 
и систематизировать теоретическую составляющую изуче-
ния химии. Результатом работы с данным практикумом яв-
ляется способность выпускников преодолевать трудности в 
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решении экзаменационных заданий и повышать количество 
верно решённых заданий в процентном соотношении.
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Химия, процесс обучения, метапредметные результаты, смысловое чте-
ние, текст. 
В статье рассматриваются приемы работы с текстом учебника на 
уроках химии как средство формирования универсальных учебных дей-
ствий. Приводятся примеры заданий. 
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Сhemistry, learning process, meta-subject results, semantic reading, semantic 
reading, text. 
The article deals with the methods of working with the text of the textbook 
in chemistry lessons as a means of forming universal educational actions. 
Examples of tasks are given. 

Организация работы с текстом на уроках химии играет 
важную роль для достижения метапредметных резуль-

татов: умение создавать, применять и преобразовывать зна-
ки и символы, модели и схемы для решения учебных и по-
знавательных задач; смысловое чтение [1]. А сформирован-
ность данных умений в свою очередь ведет к повышению 
уровня предметных результатов. Но этого можно достичь 
только при систематическом применении заданий разного 
типа и уровня сложности, так как для смыслового понима-
ния недостаточно просто прочесть текст, необходимо про-
анализировать информацию, выделить существенные при-
знаки, обозначить ключевые моменты. Неоспоримую роль в 
формировании указанных выше результатов играет органи-
зация работы учащихся с текстами учебника. 

Д.Д. Зуев отмечал: «Сегодня учебник уже не может рас-
сматриваться как пособие, служащее только для домашней 
работы по закреплению материала, изученного с учителем в 
классе. Он обязательно должен давать материал и для само-
стоятельного изучения вопросов учебного курса, поиска но-
вых знаний, их систематизации и обобщения как на уроке, 
так и во внеучебное время» [2].

На своих уроках постоянно организую работу учащих-
ся с текстом учебника на различных этапах: при объясне-
нии нового материала, закреплении и обобщении изученно-
го материала. На последующих уроках задания формулиру-
ются так, чтобы учащиеся постоянно соотносили новый ма-
териал с уже имеющимися знаниями. Задания самые раз-
нообразные: после прочтения текста параграфа или пункта 
составьте план, конспект, схему, сформулируйте вопросы к 



192

тексту, заполните или составьте таблицу, определив само-
стоятельно содержание столбцов и строк, составьте сравни-
тельную характеристику веществ и т.д.

Рассмотрим примеры конкретных заданий, используе-
мые в работе с учениками 8, 10 естественнонаучных клас-
сов. Используется линия уМК В.В. лунина. 

Таблица 1
Задание по тексту § 13 Типы химических реакций [3]

Задание Пример выполнения
1) Прочитайте текст параграфа.
2) Составьте схему классификации 
химических реакций.
3) Для каждого типа составьте схе-
му, используя буквы латинского ал-
фавита, отражающую суть данных 
реакций.
4) Определите признак, положенный 
в основу данной классификации

Задание формирует у учащихся умение представлять ин-
формацию в виде схемы, выделять главное, преобразовы-
вать и представлять информацию с помощью символов. 

Далее, при изучении тем «Кислород. Оксиды. Валент-
ность», «Водород. Кислоты. Соли», «Вода. Растворы. Осно-
вания» мы обращаемся к данной схеме и дополняем кон-
кретными примерами. учащиеся учатся определять воз-
можность протекания реакций каждого типа. 

Задание по тексту § 22. Получение водорода в лаборато-
рии [3]:

1) прочитайте текст, запишите уравнение реакции полу-
чения водорода в лаборатории;

2) определите тип химической реакции, которая лежит в 
основе лабораторного способа получения водорода;

3) используя схему 2 на стр. 90 и текст параграфа, сфор-
мулируйте правило взаимодействия металлов с растворами 
кислот.
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При изучении органической химии (10 класс) для обоб-
щения материала о свойствах веществ используется графи-
ческий прием систематизации материала – кластеры. На-
пример, по тексту § 29 Химические свойства алкенов [4] 
учащимся предлагается составить кластер «Химические 
свойства алкенов на примере пропена». Такого рода задания 
требуют не просто воспроизведения готовой информации, 
а прежде всего осмысления материала, применения извест-
ных знаний в новой ситуации – для конкретного вещества. 

Рис. 1. Кластер «Химические свойства алкенов 
на примере пропена». Работа ученицы 10 РН класса

Задание составить кластер «Химические свойства аль-
дегидов», наоборот, требует обобщения информации, при 
выполнении данных заданий используются общие форму-
лы класса веществ. 

Составленные кластеры по всем изученным классам ор-
ганических веществ являются хорошим средством для по-
вторения материала органической химии в 11 классе при 
подготовке к итоговой аттестации.
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Задания по составлению таблиц позволяют систематизи-
ровать большой объем информации и представить ее в ком-
пактном виде. Если в 8 классе даются задания заполнить 
готовую таблицу, например, «Виды химической связи» по 
тексту §§50-53, то в дальнейшем учащиеся самостоятель-
но определяют структуру таблицы. При выполнении тако-
го рода заданий используем следующий алгоритм: 1) про-
читайте внимательно текст; 2) оформите структуру табли-
цы для систематизации информации из предложенного тек-
ста; 3) определите заголовки столбцов и строк таблицы;                         
4) заполните таблицу, используя информацию из текста в 
соответствии со структурой таблицы.

Простроенная таким образом работа с текстом учебника 
приучает учащихся к чтению учебника, формирует умение 
выделять главные, существенные признаки, обобщать име-
ющуюся информацию, представлять ее в различных видах. 

Планомерная и систематическая работа с текстовой ин-
формацией позволяет добиваться высоких предметных ре-
зультатов. Средний балл по результатам промежуточной ат-
тестации в профильных 8–11 классах от 3,83 до 4,77. Сред-
ний балл учащихся по результатам ЕГЭ составляет: 2018 
год – 60,5 (сдавало 12 человек), 2019 год – 62 (сдавало 19), 
2020 год – 77,75 (сдавало 8 человек).
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Эксперимент, фотосинтез, развивающее обучение, проблема, пигмент.
Статья посвящена одной из современных проблем педагогики – перехо-
ду от традиционного обучения к системно-деятельностному. Рассма-
тривается «химический эксперимент» как метод обучения биологии. 
Приведен пример урока с применением химического эксперимента по 
теме «Фотосинтез».

Experiment, photosynthesis, developmental learning, problem, pigment.
The article is devoted to one of the modern problems of pedagogy - the 
transition from traditional education to system-activity. The «chemical 
experiment» is considered as a method of teaching biology. An example of a 
lesson using a chemical experiment on the topic «Photosynthesis» is given.

Федеральный государственный образовательный стан-
дарт второго поколения предусматривает организацию 

обучения школьников на основе системно-деятельностного 
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подхода, направленного на формирование у обучающихся 
универсальных учебных действий, таких, как умение само-
стоятельно достигать поставленной цели и выбирать эффек-
тивные пути решения учебных и познавательных задач. Реа-
лизация системно-деятельностного подхода возможна в ре-
зультате применения технологии развивающего обучения. 
Данная технология позволяет не просто формировать систе-
му знаний обучающихся, но и заложить фундамент для раз-
вития их творческих способностей.

Сущность подхода основывается на постановке перед 
обучающимися какой-либо учебной проблемной задачи, к 
решению которой они должны прийти самостоятельно, ис-
пользуя различные пути решения, в том числе и эксперимен-
тальный. Данный путь решения задач наиболее актуален на 
уроках биологии, так как около 35% всего учебного време-
ни отводится на выполнение лабораторно-практических ра-
бот. Кроме того, некоторые из них могут иметь в своем кон-
тексте химическую составляющую. Например, при изуче-
нии тем «Химический состав клетки», «Пищеварительная 
система человека: ферменты», «Круговорот веществ в при-
роде», «Фотосинтез» нельзя обойтись без привлечения хи-
мического эксперимента.

Для активизации мышления обучающихся перед орга-
низацией химического эксперимента необходима поста-
новка учителем проблемной задачи, решение которой бу-
дет способствовать формированию у школьников следую-
щих умений [2]: выдвигать гипотезы, самостоятельно на-
ходить ответы на поставленные вопросы, делать правиль-
ные выводы, экспериментально подтверждать происходя-
щие в природе явления.

Химический эксперимент в технологии развивающего 
обучения активизирует внимание и мышление всех обуча-
ющихся класса, так как характеризуется наибольшей на-
глядностью.
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На современном этапе развития школьного образования 
необходимо сочетание традиционных биологических опы-
тов и новых проблемно-развивающих химических экспери-
ментов, которые будут не только иллюстрировать изучае-
мые явления, но и служить способом их познания.

Рассмотрим применение «химического эксперимента» 
на практике в процессе обучения биологии в 6 классе МбОу 
лицея №10.

Тема: Воздушное питание растений – фотосинтез.
Перед обучающимися в начале урока были поставлены 

две проблемные задачи: 1) выясните цвет пигментов, кото-
рые содержатся в зеленом листе; 2) определите причину из-
менения окраски листьев осенью. Задачи были даны обуча-
ющимся не сразу, а последовательно. После решения пер-
вой задачи учитель озвучивал вторую.

Для решения первой проблемной задачи обучающимся 
был предложен Опыт №1.

Оборудование и реактивы: листья герани, фарфоровая 
ступка, пестик, пробирки, воронка, фильтровальная бумага, 
95% С2Н5ОН, бензин.

Ход работы: 1) Получить вытяжку из листьев: измель-
чить листья, добавить к ним 5–10 мл этилового спирта, 1 г 
мела и растереть в фарфоровой ступке до получения одно-
родной зеленой массы. Прилить еще 5 мл спирта, и полу-
ченную вытяжку отфильтровать в пробирку. [1]

2) Определить цвет пигментов: погрузить полоску 
фильтровальной бумаги в пробирку с вытяжкой. через               
3–5 мин снизу появится зеленый пигмент, сверху – желтый 
и красный.

После проведения опыта обучающимся был дан ответ на 
проблемную задачу: в листе содержится зеленый пигмент, 
видимый невооруженным глазом, а также желтый и крас-
ный пигменты, которые можно определить только экспери-
ментальным путем.



198

Для разрешения второй проблемной задачи обучающим-
ся на карточке предлагается фрагмент текста с химическим 
опытом и схемой.

Осенью происходит сокращение светового дня и пони-
жение температуры. Эти факторы способствуют накопле-
нию в листьях соляной кислоты. 

чтобы определить, как соляная кислота действует на 
растение, проведите химический эксперимент: приготовь-
те спиртовую вытяжку хлорофилла и разлейте в 2 пробирки 
по 2–3 мл. Одну пробирку оставьте контрольной. Во вторую 
пробирку добавьте 2–3 капли соляной кислоты. Пронаблю-
дайте происходящие явления и допишите схему:

хлорофилл феофитин
C55H72N4О5Mg + 2 HCl -> C55H74N4O5 + MgCl2
Цвет: ? Цвет: ?

В результате проделанного опыта обучающиеся узна-
ют, что цвет хлорофилла зависит от присутствия в нем Mg. 
Комплексносвязанный магний замещается на водород, и 
хлорофилл превращается в феофитин бурого цвета. Дан-
ное превращения объясняет причину изменения окраски 
листьев.

Таким образом, химический эксперимент на уроках био-
логии способствует самостоятельному подтверждению обу-
чающимися происходящих в природе явлений, развивает их 
творческий потенциал и мыслительную деятельность.
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Химия, межпредметные связи, мотивация, мыслительная активность 
Изучены дидактические аспекты формирования межпредметных 
связей химии и литературы. Приведены результаты занятий. Сде-
лан вывод о возможности углубления знаний по дисциплине химия 
студентами-фармацевтами посредством межпредметных связей с не-
химическими дисциплинами.

Сhemistry, links with literature, motivation, mental activity
The didactic aspects of the relationship between chemistry and literature 
have been studied. The results of the lessons are given. It is concluded that 
it is possible to deepen knowledge in the discipline of chemistry by students-
pharmacists through links with non-chemical disciplines.

Программы по химии для системы СПО содержат теоре-
тическую и практическую части. Если при изучении те-

оретической составляющей формируются химические поня-
тия, происходит изучение химических законов и теорий, то 
практическая составляющая изучения предмета химия свя-
зана с демонстрацией опытов и экспериментальной частью. 
Значимыми факторами формирования познавательного ин-
тереса, новых знаний, опыта деятельности и компетенций 
могут являться межпредметные связи, понимаемые как ис-
пользование общих фактов, изучаемых в курсах, например, 
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химии и литературы, их рассмотрение с целью обобщения 
знаний о явлениях и процессах природы. Следует сказать, 
что разностороннее влияние межпредметных связей объяс-
няется сущностной спецификой, так как они обладают об-
учающим, развивающим и воспитывающим аспектами. Со-
гласимся с мнением Г.М. чернобельской, которая утвержда-
ет, что в дидактике классификацию межпредметных связей 
возможно рассматривать по различным критериям, напри-
мер, фактической, понятийной и теоретической связям [1]. 
И действительно: формируемые межпредметные связи, на-
пример, у студентов, обучающихся по направлению «Фарма-
ция», необходимы при подготовке к чемпионатам Worldskills 
[2]. Конкурсное движение, рассматривая основные объекты 
будущей профессиональной деятельности (лекарственные 
средства, товары аптечного ассортимента и прочее), прове-
ряет наличие не только профессиональных, но и универсаль-
ных компетенций, в том числе знание веществ растительно-
го происхождения и их действие на организм человека. По 
мнению исследователей Х.А. Османова, М.К. Муртазалие-
ва и др., межпредметные связи развивают мыслительную ак-
тивность, наблюдательность и память [3].

В связи с тем, что студен-
ты крайне мало времени уде-
ляют чтению литературы, о 
чем свидетельствует опрос 
студенческой аудитории 
(рис. 1), было выбрано фор-
мирование межпредметных 
связей химии и литературы. 

По данным опроса, из 
предпочитаемых студента-
ми видов отдыха в свободное 
время максимальное количе-
ство студентов, составившее 

Рис. 1. Предпочтения студентов 
во время отдыха в свободное время
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38,9%, предпочитают смотреть Интернет (инстаграм, ютуб 
и др.); 38,9% интересуются прогулками на свежем воздухе; 
остальные распределены равным отношением по 5,5% – чи-
тают, занимаются спортом, делают домашние дела и спят. То 
есть чтению в свободное время посвящают только 5,5% опро-
шенных студентов гр. ФТК-11/2. Для повышения мотивации 
изучения сложного предмета химия, повышения мыслитель-
ной активности и формирования межпредметных связей был 
взят аспект изучения нейротоксинов, поражающих нервную 
систему человека, на примере никотина в произведении А. 
Кристи «Трагедия в трех актах». Познавательно для студен-
тов было то, что писательница имела медицинское образова-
ние и о действии ядов на организм знала, изучив химию. Дан-
ные знания помогли А. Кристи написать увлекательный де-
тектив, в котором отравление алкалоидом расследуют Пуа-
ро и Джонсон. учитывая, что детективный роман был издан 
в 1935 г., а в 1950 г. было совершено преступление с исполь-
зованием никотина, студентам было интересно узнать о дей-
ствии никотина как алкалоида. Проведя аналогии с другими 
алкалоидами, такими, как морфин, кофеин, атропин, кокаин, 
студенты выделили общее у данных веществ – все были вы-
делены из растений и проявляли свойства оснований, образуя 
соли при взаимодействии с кислотами, обладали выражен-
ным физиологическим действием. Изучив соответствующие 
источники, студенты поняли, почему вещества объединили в 
один класс и почему фармацевт П. Мейснер назвал их алка-
лоидами. Факт того, что, например, морфин содержит азот, 
был интересен, так как химики считали, что вещества рас-
тительного происхождения не содержат азот. Оказалось, все 
алкалоиды – это азотистые основания. большинство алкало-
идов – кристаллические вещества, которые хорошо раство-
ряются в воде и органических растворителях. Эмпирическая 
формула никотина С10Н14N2 была установлена л. Мельсеном 
в 1843 г., строение молекулы никотина подтвердил синтез в 
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1895–1905 гг., проведенный Пикте, Крепье. Студентам было 
интересно, почему же так вреден никотин для человека? При 
дальнейшем изучении алкалоида никотина студенты выяс-
нили, что средняя летальная доза 0,5–1,0 мг/кг. Это означа-
ет, что если одна сигарета в среднем содержит 1 мг никотина, 
то курящий человек при среднем весе 80 кг может погибнуть, 
если сжует и проглотит от 35 до 70 сигарет за раз. На данном 
примере было показано значение знаний по химии. По мне-
нию самих студентов, после прочтения детектива они были 
мотивированы на дальнейшее изучение химии и понимание 
ее практической роли в жизни человека.

В медицинском колледже в рамках реализации програм-
мы по дисциплине «Химия» и формирования положитель-
ной мотивации к данной дисциплине было проведено заня-
тие с целью формирования мыслительной активности за счет 
межпредметных связей. Студенческая аудитория на примере 
известного детективного романа изучила действие алкалои-
дов, рассмотрела эмпирические формулы, строение молекул 
и действие на организм человека алкалоида никотина.
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Экологическая культура, охрана окружающей среды, экологическое об-
разование
В условиях современного обучения большинство обучающихся не спо-
собны ориентироваться в химических аспектах экологических проблем. 
В связи с этим является необходимым создание условий для того, что-
бы школьники понимали практическую значимость химии и ее связь с 
вопросами охраны окружающей среды. Целью исследования являет-
ся изучение методических условий организации экологического содер-
жания дисциплины в учебном процессе по химии. Задачи исследования: 
выделить виды заданий, способствующие формированию экологиче-
ской культуры на уроках химии; проанализировать содержание учеб-
ных программ по химии на предмет экологического содержания. В каче-
стве методов исследования были использованы работа с литературой, 
ее анализ, обобщение и сравнение.

Environmental culture, environmental protection, environmental education
In the conditions of modern education, most students are not able to navigate 
the chemical aspects of environmental problems. In this regard, it is necessary 
to create conditions for students to understand the practical significance of 
chemistry and its connection with the environmental issues. The purpose of the 
research is to study the methodological conditions of the organization of the 
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environmental content of the discipline in the educational process in Chem-
istry. Research objectives: to identify the types of tasks that contribute to the 
formation of environmental culture in chemistry lessons; to analyze the content 
of chemistry curricula for environmental content. The research methods used 
were working with books, their analysis, generalization and comparison.

Вопросы охраны окружающей среды в курсе химии тесно 
связаны с понятием экологического образования. Эко-

логическое образование, как элемент общего образования, 
связано с изучением научных основ взаимодействия приро-
ды и общества. Цель экологического образования заключа-
ется в формировании системы знаний, взглядов и убежде-
ний, направленных на воспитание моральной ответственно-
сти личности за состояние окружающей среды, и осознание 
и того, что во всех видах деятельности необходима постоян-
ная забота о ней [1]. 

Роль курса химии в экологическом образовании опреде-
ляется знанием законов природы, химической формы дви-
жения материи и ее значения в материальной жизни обще-
ства. Перед учителем, внедряющим вопросы охраны окру-
жающей среды в курс химии, стоят следующие задачи: 

– раскрыть единство неорганического и органического 
мира, влияние деятельности человека на окружающую сре-
ду и сформировать на этой основе убежденность в необхо-
димости бережного отношения к природе; 

– раскрыть двойственную роль химической промышлен-
ности в отношении окружающей среды; 

– сформировать у обучающихся практические умения и 
навыки, которые позволят им участвовать в мероприятиях 
по защите и охране окружающей среды [2]. 

школьный курс химии занимает ключевую роль при раз-
витии экологического образования. Несмотря на то, что в 8 
классе обучающиеся только начинают изучать основные по-
нятия химии, важно говорить о вопросах охраны и защиты 
окружающей среды. 
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Так, в теме «Простые и сложные вещества» [3, с. 41–42], 
приводя конкретные примеры простого вещества кислорода, 
важно сказать о его аллотропной модификации – озоне, его 
глобальном значении для человека и животных, затронуть 
одну из глобальных проблем экологии – разрушение озоно-
вого слоя. А, говоря о воде как о сложном веществе, необхо-
димо рассказать о загрязнении мирового океана, задавая обу-
чающимся вопрос, как можно решить эту серьезную пробле-
му. Повторяя правила техники безопасности при проведении 
лабораторных и практических работ, можно задавать вопро-
сы, касающиеся формирования экологической культуры у об-
учающихся. Например, куда сливать реактивы после лабора-
торных опытов? что будет, если реактивы слить в раковину? 

При изучении темы «Металлы и неметаллы» [3, с. 25] 
важно обратить внимание обучающихся на производство 
металлов и их сплавов, а для закрепления дать обучающим-
ся задание подготовить доклады по металлургической про-
мышленности по темам «Железо», «Никель», «Свинец» и 
др. Также можно затронуть тему биологического воздей-
ствия тяжелых металлов на организм человека, например, 
свинца, который при попадании в организм человека спосо-
бен вызывать отравление [4]. 

В теме «Простые вещества и их смеси» [3, с.124–129], 
говоря о воздухе как о смеси газов, необходимо рассмотреть 
одну из глобальных экологических проблем – загрязнение 
атмосферы. В качестве задания можно использовать зада-
чи на выброс вредных веществ в воздух, используя актуаль-
ные источники информации, дать оценку воздействия этих 
выбросов [5]. 

Включение экологического содержания в школьный 
курс химии должно быть не только познавательным, но и 
интересным для обучающихся. Нельзя утверждать, что ан-
тропогенное влияние человека на природу оказывает ис-
ключительно отрицательное действие на экологию, есть и 
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другая сторона. Обучающимся важно прийти к выводу, что 
для понимания экологических проблем необходимо освоить 
школьный курс химии, чтобы впоследствии ориентировать-
ся в экологических вопросах сохранения окружающей сре-
ды и ее охраны. 
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Групповое обучение, дистанционное обучение, средства обучения 
В условиях дистанционного обучения одной из наиболее актуальных 
проблем является организация групповой работы обучающихся по хи-
мии. Целью исследования является осуществление совместной работы 
обучающихся по химии. Задачами стали выбор программы для видео-
конференций и подбор сервисов для выполнения совместных заданий. 
Методы исследования: чтение и анализ литературы, подбор и пробное 
использование найденных сервисов. Для эффективного решения данной 
проблемы нами предлагается использование программы для видеокон-
ференций “Zoom”. Преимущество данной программы заключается в 
возможности создавать как общие конференции, так и отдельные ка-
налы для коммуникации малых групп, а также привлечение сторонних 
сервисов, таких как Google, Bubble.us, Lucidspark.com и другие.

Group learning, distance learning, education’s means 
One of the most pressing problems of the organization is the group training of 
students in Сhemistry in conditions of distance learning. The purpose of study 
is realization of group student lessons in Сhemistry. The tasks were to select a 
program for video conferencing and the selection of services for performing 
joint work. Research methods: reading and analysis of literature, selection and 
trial use of the found services. We propose to use the program for video confer-
encing «Zoom» to effectively solve this problem. The advantage of this program 
is the ability to create both general conferences and separate channels for com-
munication of small groups, as well as the involvement of third-party services. 
For example, Google, Bubble.us, Lucidspark.com and others services.

В настоящий момент очное обучение вернулось во мно-
гие образовательные учреждения, но утверждать точно, 

что мы миновали пандемию, нельзя. Поэтому некоторые об-
разовательные учреждения ещё работают удаленно. В свя-
зи с данными обстоятельствами все еще актуальна пробле-
ма организация обучения на дистанционной форме. Немало-
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важный аспект касается грамотного проектирования группо-
вой деятельности обучающихся для развития их способно-
сти к сотрудничеству, самостоятельной работе группы в це-
лом, оценки собственных навыков и применения как таковых 
в совместной деятельности. Целью нашего исследования яв-
ляется организация групповой работы обучающихся в усло-
виях дистанционного обучения. Задачами исследования ста-
ли выбор программы для видеоконференций и подбор сер-
висов, в которых можно осуществлять групповую работу. В 
рамках школьного предмета “Химия” необходимо использо-
вать средства обучения. На современном этапе под средства-
ми обучения химии понимают систему материальных и иде-
альных (мысленно представленных) химических объектов, 
используемых для достижения целей обучения химии [1]. 

В качестве ведущего средства в условиях дистанционно-
го обучения рассмотрим возможности использования про-
граммы для видеоконференций “Zoom”. 

Одной из главных задач использования “Zoom” стано-
вится реализация общения между участниками группы. В 
общей конференции обучающимся, находящимся в одной 
группе, сложно общаться между собой, поскольку участни-
кам других групп тоже необходимо коммуницировать друг 
с другом. Для реализации общения во время выполнения 
группового задания подобрано несколько вариантов в рам-
ках данной платформы:

1) создание отдельных каналов для общения групп и по-
переменное подключение учителя к каждой группе;

2) попросить участников не отключаться от общей кон-
ференции и воспользоваться мессенджерами WhatsApp, 
Вконтакте и любыми другими, где существует возможность 
группового вызова;

3) помимо голосового общения, также была возмож-
ность писать в чат, к примеру, гугл-документов, каналов или 
беседы в мессенджере.
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В отдельных каналах “Zoom” участникам доступны пе-
редачи видео, звука и демонстрации экрана.

Следующей задачей становится использование других 
средств обучения параллельно “Zoom”, где обучающиеся 
непосредственно могут выполнять групповые задания. Для 
коллективной работы необходимы сервисы с совместным 
использованием, такие как:

– Google для совместной работы: google-документы, 
презентации, таблицы;

– Linoit.com – интерактивная доска [2];
– Bubbl.us – приложение для создания интеллект-карт [3];
– Lucidspark.com – ещё одна интерактивная доска, но 

есть ограничение в 3 редактируемых досках, за использова-
ние большего количества досок нужно платить [4];

– Scratchwork.io [5].
Все перечисленные сервисы в основном бесплатные, и 

только “Lucidspark.com”, помимо бесплатного контента, 
предлагает ещё и платный. учитель заранее создает доку-
менты или доску для каждой группы и размещает ссылку 
для перехода на платформу. После перехода на любую из 
платформ участникам группы открывается рабочее место и 
панель с инструментами. Также следует учесть, что неко-
торые сервисы, к примеру, “Linoit.com”, требуют предвари-
тельной регистрации для работы. 

чтобы обучающиеся смогли презентовать свой ответ, ор-
ганизатору конференции необходимо включить совместный 
доступ клавишами “Демонстрация экрана”, а далее “Со-
вместно”. После чего любой из участников группы может 
включить демонстрацию экрана и показать результаты со-
вместной деятельности. Также следует упомянуть о воз-
можности комментирования “Zoom”. Не переходя по ссыл-
ке документа, можно делать пометки в работе группы. 

Подводя итоги, можно сказать, что подобранные сервисы 
помогут в организации деятельности обучающихся для вы-



210

полнения групповых заданий по химии при дистанционном 
обучении, поскольку реализуется общение между участни-
ками, возможность работать совместно на одной платформе. 
Все это способствует развитию навыков самостоятельной ра-
боты обучающихся, а также их сотрудничеству в группе. 
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Естественнонаучная грамотность, ФГОС, комиксы.
В статье рассмотрен вопрос становления такого литературного 
жанра, как комикс, в педагогической науке. Приведены виды химических 
комиксов и алгоритм их составления.

Natural science literacy, federal state educational standards, comics. 
The article considers the issue of the formation of such a literary genre as 
comics in pedagogical science. The types of chemical comics and the algo-
rithm for their compilation are given.
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В современных условиях образования всё чаще появля-
ются результаты исследований, показывающие, что у 

обучающихся циклично проявляются недостатки читатель-
ской грамотности. Именно этот навык лежит в основе фор-
мирования умений работать с заданиями, отображающими 
уровень естественнонаучной грамотности.

Естественнонаучная грамотность – это способность че-
ловека занимать активную гражданскую позицию по вопро-
сам, связанным с естественными науками, и его готовность 
интересоваться естественнонаучными идеями. Естествен-
нонаучно грамотный человек стремится участвовать в аргу-
ментированном обсуждении проблем, относящихся к есте-
ственным наукам и технологиям, что требует от него сле-
дующих компетентностей: научно объяснять явления, оце-
нивать и планировать научные исследования, научно интер-
претировать данные и доказательства [1].

На сегодняшний день педагогами применяются различ-
ные средства и методы обучения, которые направлены на 
формирование и развитие естественнонаучной грамотности 
в различных направлениях. Важными умениями в любой 
научной области является работа с текстом, умение анали-
зировать символическую информацию с последующим вос-
произведением и интерпретацией. Немалая роль на уроках 
химии отводится умению объяснять явления, происходящие 
в ходе химического эксперимента.

Существует довольно широкий спектр обучающих ме-
тодов и средств, направленных на грамотную работу с тек-
стом. Например, хорошо зарекомендовавшие себя опорные 
схемы, кластеры, или же интеллект-карты, которые стали 
единым способом отображения графической информации, 
вобравшим в себя все достоинства ранее перечисленных ме-
тодов. Но современная картина такова, что с каждым годом 
обучающиеся всё труднее включаются в работу с теми ме-
тодами, которые им уже знакомы, поэтому возникает запрос 
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к учителю, который должен преподнести что-то новое в от-
работанный урок. 

Для разрешения данной проблемы рекомендуется ис-
пользовать метод «комиксов», как инновационный подход 
в педагогике, направленный на развитие естественнонауч-
ной грамотности.

«Комикс» – сокращение от английских «comic» (смеш-
ной) и «strip» (полоса, картинка). Рисованные истории пред-
ставляют собой интересный синтез литературы и графики. 

Комикс – это серия картинок, с помощью которых ведется 
связное повествование. Как и в литературном произведении, 
здесь имеются главные и второстепенные герои, антагонисты.

Жанр впервые зародился в Америке в качестве полити-
ческих карикатур XVIII века уильяма Хогарта. «Золотым 
временем» комиксов в Америке называют 30–50 года ХХ 
века. В этот период среди жанров доминировали фантастика 
и приключения. Именно в это время появляются знамени-
тые на весь мир Супермен, бэтмен, человек-паук и др. Пер-
вые комиксы были черно-белые, и акцент ставился именно 
на реплике героев, но со временем начали преобладать цве-
та, а количество текста осталось неизменным (рис. 1).

Рис. 1. Комикс «Бэмтен против Супермена»
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Во времена СССР жанр не был распространен. Неболь-
шие комиксы на русском можно было найти в детских и 
юмористических журналах [2].

Современные комиксы печатаются таким образом, что-
бы читатель заострял внимание не на тексте, а именно на 
картинке, на движении героев, на их одежде, эмоциях, то 
есть анализировал информацию (рис. 2)

Рис. 2. Современный комикс «Overwatch»

Комикс как педагогическая единица имела огромный 
успех благодаря американскому карикатурщику ларри Го-
нику, выпустившему серию книг «Естественная наука в ко-
миксах», которая была переведна на русский язык в 2005–
2006 годах (рис. 3).

Именно в данной книге автор стал использовать жанр ху-
дожественной литературы в качестве общедоступного обу-
чающего контента.
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Рис. 3. Естественная наука в комиксах «Химия»

В 2014 году в сети Интернет появляется образователь-
ный проект «Как бы выглядели химические элементы, если 
бы они были людьми» [3], где каждая зарисовка в шуточной 
форме отображала то или иное химическое свойство эле-
мента (рис. 4).

Рис. 4. Проект «Как бы выглядели химические элементы, 
если бы они были людьми»
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Проект был незначительный по объему, в сети Интернет 
можно найти карикатуры далеко не на все химические эле-
менты, которые изучаются детьми в стенах школы. Поэто-
му огромное внимание педагогов по химии не только в сте-
нах школы, но и высших учебных заведениях привлек иной 
проект, который ориентировочно был создан в промежутке 
2015–2017 годов. Проект носит название «Комикс-проект: 
периодическая таблица химических элементов» [4]. Данная 
работа отображает в качестве комикс-героев каждый хими-
ческий элемент Периодической системы. В основу персо-
нажа вложены физические, химические свойства и области 
применения химических элементов (рис. 5).

Рис. 5. Комикс-персонажи «Углерод» и «Литий»

Данные зарисовки удобно использовать на уроках раз-
личного типа для отработки навыка анализа информации. 
Для этого достаточно показать обучающимся только персо-
нажа, убрав название и описание свойств, и попросить не 
только догадаться, но и объяснить, почему обучающийся 
сделал конкретный выбор в пользу того или иного элемента.
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Для того, чтобы составить обучающимися комикс по хи-
мии, нужно соблюдать следующий алгоритм:

1. создайте сюжет;
2. выберите героев, продумайте их образ;
3. комикс строится отдельными зарисовками, которые 

должны располагаться и читаться рядами слева направо;
4. обязательно используйте цвета.
Тема, выбранная для использования данного метода, мо-

жет быть любой. Тема «Электролитическая диссоциация» 
довольно объемная, поэтому рекомендуется в рамках дан-
ной темы создавать комиксы, которые объясняли бы какое-
то одно явление, например, процесс образования гидрати-
рованного иона. При этом важно отобразить правильность 
ориентации молекулы диполи воды (рис. 6).

Рис. 6. Комикс «Электролитическая диссоциация»

Комиксы могут создаваться не только на большие темы 
или химические процессы, но и в качестве узконаправ-
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ленного сюжета, например, для отображения химическо-
го свойства концентрированной кислоты обучающими-
ся МАОу «лицей №1» был создан комикс «Трагичная лю-
бовная история или обугливание сахара концентрированной 
серной кислотой» (рис. 7).

Рис. 7. Комикс «Трагичная любовная история или обугливание сахара 
концентрированной серной кислотой»

Библиографический список
1.  школьная лига РОСНАНО [Электронный ресурс]. Режим до-

ступа: http://schoolnano.ru/node/613 
2.  Краткая история комиксов: как «рисованный» жанр стал попу-

лярным и почему его любят до сих пор [Электронный ресурс]. 
Режим доступа: https://kanobu.ru/articles/kratkaya-istoriya-
komiksov-kak-risovannyij-zhanr-stal-populyarnyim-i-pochemu-
ego-lyubyat-do-sih-por-375889/ 

3.  Pinterest [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://www.
pinterest.ru/pin/825988387881205704/ 

4.  Образовательный сайт Химбиоз [Электронный ресурс]. Ре-
жим доступа: http://химбиоз.рф/last/комикс-проект.html 



218
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Функциональная грамотность, смысловое чтение, образовательные  
технологии
В статье обсуждается читательская грамотность как способность 
обучающего понимать и использовать письменные тексты, приведены 
задания, формирующие функциональную грамотность на уроках химии. 

Functional literacy, semantic reading, educational technologies
The article discusses reader literacy as the ability of a teacher to under-
stand and use written texts, and provides tasks that form functional literacy 
in chemistry lessons. 

читательская грамотность – это способность человека 
понимать и использовать тексты, размышлять о них и 

заниматься чтением для того, чтобы достигать своих целей, 
расширять свои знания и возможности, участвовать в соци-
альной жизни. Развитие читательской компетентности спо-
собствует росту сознательного отношения к учению, разви-
тию познавательных процессов, умению ими управлять, со-
знательно их регулировать. Почти всегда существовал сте-
реотип: читать текст дети должны на уроках русского языка 
и литературы, но сегодня многие учителя-предметники по-
нимают, что это одна из задач успешного обучения ребенка 
в любой области, и химия не исключение [1]. 

Федеральный государственный образовательный стан-
дарт основного общего образования от 17 декабря 2010 года 
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указывает на то, что метапредметные результаты освоения 
основной образовательной программы основного общего 
образования должны отражать смысловое чтение [2].

Смысловое чтение является важнейшим видом учеб-
ной деятельности, низкий уровень его развития может стать 
одной из основных причин неуспеваемости обучающих-
ся как в начальной, так и в средней и старшей школе. уме-
ния, обеспечивающие смысловое чтение текстов при изуче-
нии различных дисциплин, в совокупности должны обеспе-
чить читательскую грамотность. Сегодня педагог учит из-
влекать, интерпретировать, использовать текстовую инфор-
мацию. ученик может научиться действовать только в про-
цессе самого действия, а работа учителя на каждом уроке, 
и образовательные технологии, которые выбирает учитель, 
формируют функциональную грамотность учащихся, соот-
ветствующую их возрастной ступени. Поэтому важнейшей 
в профессиональном становлении современного учителя 
является проблема формирования его технологической ком-
петентности, включающей в себя глубокую теоретическую 
подготовку и практический опыт продуктивного примене-
ния современных образовательных технологий на уроке, го-
товность к их адаптации и модификации с учётом индиви-
дуальных и возрастных особенностей учащихся [3]. 

Для эффективного формирования функциональной есте-
ственнонаучной грамотности применимы коммуникатив-
ные, творческие и игровые методы: дискуссии, дебаты, про-
екты, упражнения и индивидуальные задания, алгоритмы, 
игровые задания. В качестве ведущего метода оценки ком-
муникативной сферы функциональной грамотности пред-
ложена самооценка учащимися успешности личностно-
го опыта общения и работы с информацией, а также оцен-
ка учителем знаний и умений, составляющих когнитивную 
основу функциональной грамотности [4]. Важным компо-
нентом чтения является читательская грамотность, обеспе-
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чивающая способность читать учебные тексты, извлекать из 
них необходимую информацию, усваивать её в виде знаний, 
перерабатывать, структурировать изучаемый материал. Се-
годняшние школьники уже не такие, какими были несколь-
ко лет назад, у них другие интересы и способы получения 
информации. чтение текстов занимает далеко не лидирую-
щие позиции, наблюдается снижение уровня смыслового 
восприятия и переработки текстовой информации не толь-
ко на начальном этапе обучения чтению, но и в основной и 
даже в старшей школе. Это вызывает необходимость фор-
мирования у них мотивации к восприятию слышимого тек-
ста и к самостоятельному чтению, пониманию прочитанно-
го и его использованию в различных ситуациях. Для того, 
чтобы выполнить задание, школьники должны сначала про-
читать его, осознать его сущность (что дано, что требует-
ся найти или сделать), выбрать способы его выполнения и 
сформулировать ответы [5]. 

Примером заданий на уроке с использованием смысло-
вого чтения могут быть задания по теме «Природный газ. 
Алканы».

Задание: прочитать параграф «Природный газ. Алка-
ны» и найти существенные признаки, характерные для 
всех алканов: 

– сложные вещества;
– нерастворимые в воде;
– не обесцвечивают бромную воду;
– в состав входит водород и углерод;
– это полезные ископаемые;
– газы, жидкости и твердые вещества;
Задание: из существенных признаков – углеводороды, 

сложное вещество – сформулировать содержание понятия 
алканы. Определить родовой и видовые признаки. Ответ: 
алканы – сложные вещества, состоящие из углерода и во-
дорода.
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– Родовой признак – сложное вещество.
– Видовые признаки – водород и углерод.
Задание: прочитать текст параграфа, составить план 

в виде суждений или проблемных вопросов (вопросов-
суждений).

– Алканы – газы, входящие в состав природного газа. 
– Алканы являются полезными ископаемыми, входят в 

состав природного газа, нефти, каменного угля.
– Алканы – это важнейший вид топлива и сырьё для хи-

мической промышленности. 
– Алканы – экологически более чистый вид топлива по 

сравнению с другими.
– Каким образом алканы можно получить в лаборатории?
– Как доказать, что алканы – сложные вещества?
В процессе организации практико-ориентированного ин-

тегрированного обучения учащиеся приходят к выводу, что 
умение интеллектуально мыслить, учиться и работать творче-
ски, ответственно относиться к своей жизненной цели – уни-
кальные способности, присущие человеку труда, а наличие 
функциональной грамотности – фактор успешности в жизни. 
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В настоящей статье проводится обзор актуальных исследований, по-
свящённых ранним этапам химической эволюции до появления первых 
«живых» организмов.

Аbiogenesis, origin of life, ribozymes, RNA, chemical evolution.
The article reviews current research on the early stages of chemical evolution 
before the appearance of the first «living» organisms.

Невозможно переместиться в прошлое и пронаблюдать ге-
незис жизни во всех его аспектах. Гипотетически, ана-

лизируя данные исследований, в которых повторяются усло-
вия, сходные с таковыми миллиарды лет назад, мы можем 
смоделировать обстановку, возможно, приведшую к появле-
нию ранних форм жизни. Живую материю можно определить 
как вид открытых систем, способных к воспроизведению са-
мих себя из находящихся вокруг «строительных материалов» 
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(в роли которых могут выступать аминокислоты, нуклеоти-
ды, фосфолипиды и т.д.). В таком случае первые доклеточ-
ные формы живой материи могли представлять собой множе-
ства нитей РНК [1], обладающих свойством катализировать 
синтез себе подобных молекул РНК из находящихся в «пер-
вичном бульоне» нуклеотидов. Однако гипотеза РНК мира 
имеет ряд недостатков, например, отсутствующее на данный 
момент представление о том, как от таких рибозимов жизнь 
могла перейти к клеточным формам и использованию белков. 
Исследования, подобные нижеописанным, в которых воссо-
здаются естественные для того периода времени (по мнению 
учёных) условия, могут свидетельствовать о принципиальной 
возможности данных процессов. В данной обзорной статье 
будут рассматриваться недавние работы, посвященные вос-
полнению «белых пятен» в теории химической эволюции.

Методики исследований, посвящённых данному вопро-
су, разнообразны. 

В 1989 году была присуждена нобелевская премия по хи-
мии за открытие каталитических свойств некоторых моле-
кул РНК [2] (исследование опубликовано в 1986 г.). С тех пор 
было много попыток создания рибозимов, имевших сравни-
тельно низкую константу Михаэлиса [3], но самой успеш-
ной можно назвать работу 2021 года [4], в которой авторы до-
бились внесением изменений, имитирующих мутации, по-
явления у преобразованной молекулы способности связы-
вать аналог σ-фактора в виде небольшого фрагмента прайме-
ра РНК, который отвечал за специфическое присоединение 
к комплементарному «промоторному» участку РНК. Отбор 
таких рибозимов из общего пула происходил как напрямую, 
когда отбирались такие рибозимы, которые были способны 
присоединять праймер, так и через отсеивание не связываю-
щих праймер рибозимов. Процессивность полученного РНК-
катализатора объяснялась замыканием рибозима вокруг ко-
пируемой нити РНК после присоединения праймера к копи-
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руемой молекуле. Таким образом, РНК-матрица не может по-
кинуть катализатор какое-то время – до раскрытия рибозима 
или окончания синтеза (рис.1). Так авторы добились большей 
процессивности процесса снижения константы Михаэлиса и 
увеличения скорости «копирования» РНК матрицы. 

Рис. 1. Механизм связывания полученного рибозима 
с помощью праймера к РНК матрице [4]

В описанных выше исследованиях восполняются пробе-
лы теории РНК мира. Принципиальная возможность процес-
сов, описанных выше, говорит о том, что эти сходные процес-
сы могли протекать миллиарды лет назад. На взгляд автора на-
стоящей статьи, гипотеза РНК мира на данный момент явля-
ется сильнейшей из гипотез внутри более широкой гипотезы –
химической эволюции. Недавнее исследование 2021 года [4] 
является важным достижением по восполнению белых пятен 
в гипотезе РНК мира и химической эволюции в целом.
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Самостоятельная работа, онлайн-сервисы, genially, интерактивные изо-
бражения, обучающиеся
Несмотря на широкий спектр средств современного интерактивного 
мира, учитель не всегда осознает свои возможности. А ведь использо-
вание интерактивных средств обучения как одного из видов самосто-
ятельной работы поможет углубить и улучшить знания, а также по-
может обучающимся, которые по той или иной причине отсутствова-
ли на уроке, освоить изученный материал. В статье рассматривается 
один из видов самостоятельной работы – создание и использование ин-
терактивных изображений.

Independent work, cloud online services, genially, chemical education, edu-
cational process, interactive images, learners
Despite the wide range of means of the modern interactive world, the teacher 
is not always aware of their capabilities. But the use of interactive learning 
tools as a type of independent work will help to deepen and improve knowl-
edge, as well as help students who for one reason or another were absent 
from the lesson, not to miss the material studied. The article considers one 
of the types of independent work-the creation and use of interactive images.
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В рамках реализации федерального государственного             
общеобразовательного стандарта (далее – ФГОС) вто-

рого поколения и реформы системы образования, когда че-
ловек был провозглашен высшей ценностью общества, це-
лью химической науки стало овладение основами химии 
для обеспечения условий, необходимых для интеллектуаль-
ного и личностного развития. Т.В. Рогозина отмечает, что 
доминирующей целью в условиях ФГОС становится созда-
ние условий для развития навыков самостоятельной рабо-
ты, творческой деятельности в рамках проблемных и обра-
зовательных результатов [3].

Изучение химии в школе, ориентированное на перспек-
тиву развития общества конкретным человеком, должно 
обеспечивать свободное развитие личности, способной к 
самообразованию. По мнению Агуреевой С.В. и Остроумо-
вой Е.Е., ученик может усвоить информацию только в соб-
ственной деятельности при заинтересованности предметом. 
Поэтому учителю нужно забыть о роли информатора, он 
должен исполнять роль организатора познавательной дея-
тельности ученика [1].

Для создания условий, при которых обучающиеся будут 
активно участвовать в образовательном процессе, изучать 
материал, проверять уровень своих знаний и степень подго-
товки к уроку, подходят различные онлайн-платформы. 

Например, используя genially и learnis, учитель может 
создать иллюстративный материал, изучая который обучаю-
щиеся самостоятельно выучат тему, если отсутствовали на 
уроке, или подготовятся к проверочной работе, а используя 
wordwall или mentimeter, учитель может оперативно прове-
рить знания на уроке по пройденной теме.

В статье более подробно хотелось бы остановиться на 
такой платформе, как genially.

Используя данную платформу, удалось вовлечь большое 
количество обучающихся 8 классов в образовательный про-
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цесс. Показателем стали оценки за проверочную работу по 
теме, которую обучающиеся закрепили в домашних услови-
ях самостоятельно. 

было создано интерактив-
ное изображение (рис. 1) по 
теме «Типы химических свя-
зей» [2] для обучающихся 8 
классов МАОу Сш №145 г. 
Красноярска. С помощью его 
обучающимся было предло-
жено в качестве домашнего 
задания повторить пройден-
ные темы и подготовиться к 
проверочной работе по теме 
«Типы химических связей».

Интерактивное изобра-
жение включает в себя набор 
картинок, в которых отражены 
основные типы химических 
связей, такие, как ионная, ме-
таллическая, ковалентная по-
лярная, ковалентная неполяр-
ная и водородная. Каждый тип 
связи зашифрован в виде худо-
жественного рисунка. 

Каждое отдельное изобра-
жение сопровождается объясняющим материалом. К приме-
ру, «внутримолекулярная химическая связь» и «межмолеку-
лярная химическая связь» сопровождаются всплывающими 
окнами с текстом, который доступен при наведении курсо-
ра мыши на значок.

Ионную химическую связь обучающиеся изучают при по-
мощи объяснительного текста картинки, которая доступна при 
нажатии на иконку «Push pins»-канцелярские гвозди (рис. 2).

Рис. 1. Интерактивное 
изображение 

«Типы химических связей»
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Рис. 2. Кнопки навигации по интерактивному изображению

Металлическую и ковалентную связь обучающимся пред-
ложено изучить двумя способами: первый – просмотрев виде-
оурок; второй – прочитав текстовое сопровождение (рис. 3).

Рис. 3. Материал по теме «Ионная и ковалентная химическая связь»

После повторения материала обучающимся предлагает-
ся проверить уровень своих знаний, ответив на вопросы, ко-
торые доступны при нажатии на иконку «question mark» – 
Вопросительный знак (рис. 4).

Рис. 4. Материал по водородной химической связи и вопросы 
для повторения
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Интерактивные изображения можно использовать как 
для подготовки к проверочным работам, так и для подготов-
ки к изучению новой темы.
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Процесс обучения, контроль, диагностика, обучение химии
В статье анализируется проблема школьной неуспеваемости. Приведе-
ны предпосылки отставания учащихся, а также меры совершенство-
вания учебно-воспитательного процесса на уроках химии с целью пред-
упреждения и устранения неуспеваемости учеников.

Training process, control, diagnostics, chemistry training
The article analyzes the problem of school failure. The prerequisites for 
the backlog of students are presented, as well as measures to improve the 
educational process in chemistry classes in order to prevent and eliminate 
students' failure.

Современный мир характеризуется постоянными и бурны-
ми изменениями, стремлением человека расширить гра-

ницы своих возможностей. Так образовательный процесс, 
определяющий уровень развития общества, требует регуляр-
ного улучшения образовательных технологий и введения но-
вых активных форм организации учебной деятельности. Как 
следствие – усложнение и увеличение объема учебных про-
грамм. Но все ли могут приспособиться к запросам динамич-
но меняющейся образовательной среды? За многолетнюю 
педагогическую деятельность педагоги отмечают, что в про-
цессе школьного обучения учащиеся испытывают различные 
трудности. По данным многочисленных опросов, около 30% 
обучающихся 8–11 классов являются слабоуспевающими по 
химии, и потому некоторые из них относят данную учебную 
дисциплину к числу самых нелюбимых [1]. Перед учителем 
химии ставится нелегкая задача – устранить и предотвратить 
неуспеваемость, то есть своевременно выявить у обучающе-
гося образовавшиеся пробелы в знаниях, навыках и умениях.

Под учебной неуспеваемостью следует понимать неспо-
собность ребенка полноценно усвоить предметный матери-
ал и выполнить по нему задания. И для устранения неуспе-
ваемости наиболее продуктивно исходить от анализа причин.

При анализе школьной неуспеваемости выделяют внеш-
ний и внутренний критерий. Внешние причины неуспевае-
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мости включают в себя, например, снижение ценности об-
разования, несовершенство организации учебного процес-
са, недостаток дидактических воздействий. К внутренним 
относят дефекты здоровья школьников, отсутствие мотива-
ции, слабое развитие волевой сферы и слабое умственное 
развитие. Таким образом, предупреждение и устранение не-
успеваемости может быть достигнуто только за счет пра-
вильно организованного обучения, основанного на принци-
пе индивидуального подхода [2].

Контроль и диагностика результатов обучения по химии 
предполагают учет и методику оценивания ответов и вы-
полненных заданий. учитель химии обязан не только про-
водить контроль знаний, но и уметь диагностировать их, вы-
являть ошибки.

Контроль – один из важнейших компонентов процесса об-
учения химии [3]. Определение объема и качества химиче-
ских знаний, умений играет важную значимость в повыше-
нии качества учения. Оценку уровня усвоения полученных 
знаний рекомендуется проводить после каждой пройденной 
темы. Например, чтобы проверить качество умений модели-
ровать химические объекты, учитель проведет практический 
контроль. По результатам контроля к обучающимся, которые 
справились менее успешно, будут применены индивидуаль-
ный подход (повторный анализ Периодической системы хи-
мических элементов Д.И. Менделеева) и специальная систе-
ма домашних заданий (выполнение однотипных заданий с 
символами химических элементов). Таким образом, данная 
педагогическая диагностика предполагает своевременное 
выявление пробелов учащихся в школьном курсе.

Диагностика является обязательным элементом методи-
ческого исследования учителя химии. Она может обнару-
жить несоответствие учебного материала возрастным осо-
бенностям обучающихся. Это процесс выявления, сравне-
ния и оценки результатов, который носит обучающую, вос-
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питывающую и побуждающую функцию, что, в свою оче-
редь, способствует стимулированию познавательной дея-
тельности обучающихся [4].

Как мы уже упомянули, причиной плохой успеваемо-
сти обучающегося может являться отсутствие мотивации. В 
данном случае учитель должен увлечь его познанием, по-
мочь осознать необходимость получения новых знаний.

В обучении очень важно знать точку развития, в которой 
находятся обучающиеся, а также перспективы этого развития. 
Выявление и профилактика школьной неуспеваемости на уро-
ках химии – неотъемлемая часть образовательного процесса.
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Экологическое воспитание, процесс обучения, химия, внеурочная дея-
тельность, анкетирование
В статье рассмотрено экологическое воспитание в системе химическо-
го образования. Приведены формы и методы экологического воспитания 
школьников в процессе обучения химии и во внеурочной деятельности.

Environmental education, learning process, chemistry, environmental educa-
tion, extracurricular activities
The article discusses environmental education in the system of chemical educa-
tion. The forms and methods of ecological education of schoolchildren in the 
process of teaching chemistry and in extracurricular activities are presented.

Воспитание – это процесс, который формирует качества 
личности и требует определенной системы, планомер-

но проводимой работы во время учебных занятий и во вне-
урочной деятельности. 

Под экологическим воспитанием понимается воспита-
ние сознательного отношения к окружающей среде, направ-
ленного на охрану и рациональное использование природ-
ных ресурсов [3].

На сегодняшний день важной задачей общества и обра-
зования является экологическое воспитание подрастающего 
поколения. В федеральном государственной образователь-
ном стандарте основного общего образования (ФГОС ООО) 
заложены основы формирования экологического мышле-
ния и проектирования в соответствии с новой методологией 
стандарта – системно-деятельностным подходом, обеспечи-
вающим переход от трансляции знаний об экологических 
проблемах к формированию экологического мышления и 
обучения экологически ориентированной деятельности [2].
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Во время прохождения педагогической практики интер-
натуры мною проведено исследование по выявлению эко-
логической культуры обучающихся МАОу «Средняя школа 
«Комплекс Покровский»» 8 Е класса. Для измерения уров-
ня экологической культуры обучающихся был использо-
ван тест «Экологическая культура учащихся» Е.В. Асафо-
вой для 7–8-х классов [1]. Данный тест ученики прошли до 
проведения уроков и внеурочных мероприятий и после них. 

Результаты первичного анкетирование показали, что у 
42% обучающихся средний уровень экологической культуры. 
лишь у 9% установлен высокий уровень экологической куль-
туры, и это довольно низкий показатель экологической куль-
туры. Низкий уровень наблюдается у 49% обучающихся. 

Совместно учителем химии и классным руководителем 
8 Е класса был разработан комплекс мероприятий, направ-
ленных на повышение уровня экологической культуры и 
воспитания школьников. 

В рамках воспитательной работы мною был проведен 
урок по теме «Вода», посвященный экологической пробле-
ме, целью которого стало воспитание бережного отношения 
к воде, экологическое просвещение школьников и проявле-
ние заботы к окружающей среде и здоровью. 

Также в качестве внеурочного мероприятия был прове-
ден квест по этой же теме для того, чтобы продолжить фор-
мирование и углубление знаний у обучающихся о значении 
воды для жизнедеятельности человека и закрепления мате-
риала. Все обучающиеся, которые участвовали в квесте, от-
лично справились с заданиями. Можно сделать вывод, что 
ученики усвоили пройденный ими материал. 

В качестве внеклассного мероприятия мы провели заня-
тие «Разделяй с нами. Мир без мусора», которое знакомит 
школьников с историей мусорной проблемы, современными 
инновационными идеями, направленными на ее решение, и 
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предлагает, основываясь на принципе «Отходы – дело каж-
дого», и разработать эффективный комплекс мер по устра-
нению отходов. 

После проведенных мероприятий обучающиеся повторно 
прошли тестирование. Результаты теста показали, что обуча-
ющихся, имеющих высокий уровень, осталось такое же ко-
личество (9%). Количество обучающихся, имеющих средний 
уровень экологической культуры, значительно возросло, – их 
стало 80%. Соответственно, количество обучающихся с низ-
ким уровнем экологической культуры снизилось до 11%, что 
показывает динамику в лучшую сторону и является хорошим 
результатом после проведенных мероприятий.

В результате проведенного исследования мы выявили 
положительную динамику после проведения комплекса ме-
роприятий. Поэтому важно проводить мероприятия с эколо-
гической направленностью. Также необходимо в школьном 
курсе химии делать уклон на экологические проблемы, по-
вышать уровень экологической культуры у школьников, по-
скольку это влияет на экологическое воспитание подраста-
ющего поколения.
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Деловая игра, инновационная деятельность, инновационные техноло-
гии, студенты, метод
В статье рассматривается деловая игра студентов как один из важ-
нейших методов повышения качества подготовки специалистов. Рас-
смотрены достоинства и недостатки деловой игры. Приведены при-
меры использования деловых игр при изучении студентами химии.

Business game, innovative activity, innovative technologies, students, method 
The article considers the business game of students as one of the most im-
portant methods of improving the quality of training of specialists. The ad-
vantages and disadvantages of the business game are considered. Examples 
of the use of business games in the study of chemistry by students are given.

В современные дни одной из важных задач, стоящих пе-
ред высшими учебными заведениями, является повыше-

ние качества подготовки специалистов, формирование лич-
ности, способной к саморазвитию, самообразованию, инно-
вационной деятельности. Достичь этого возможно, активизи-
руя учебный процесс, применяя инновационные методы. 

Понятие «инновация» в переводе с латинского язы-
ка означает «обновление, новшество или изменение». Это 
понятие впервые появилось в исследованиях в XIX веке и 
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означало введение некоторых элементов одной культуры в 
другую [1].

Применительно к педагогическому процессу инновация 
означает организацию совместной деятельности препода-
вателя и студента, внесение изменения в цели, содержание, 
методы и формы обучения. 

Таким образом, педагогическая инновация – намерен-
ное качественное или количественное изменение педагоги-
ческой практики и повышение качества образовательного 
процесса.

Исследование инновационного опыта показывает, что 
большинство нововведений посвящено разработке новых 
технологий. Самыми продуктивными являются технологии, 
ориентированные на личность обучающегося, его способ-
ности, интересы.

Инновационные технологии – важное условие для фор-
мирования у обучающихся способностей разбираться в раз-
личных профессиональных ситуациях, уметь нестандартно 
мыслить, стремиться к постоянному обновлению знаний. 

Химия относится к тем дисциплинам, которые вызыва-
ют у студентов трудности при изучении. Использование ак-
тивных педагогических технологий является одним из вари-
антов решения этой проблемы. Одним из таких методов яв-
ляется деловая игра.

А.А. Вербицкий определяет деловую игру как форму 
воссоздания предметного и социального содержания буду-
щей профессиональной деятельности специалиста, моде-
лирования тех систем отношений, которые характерны для 
этой деятельности как целого [2].

Деловая игра – это обучение умениям и навыкам со-
вместной деятельности.

Сущность деловой игры – это творческая деятельность 
участников, которым нужно научиться работать с информа-
цией, находить способ решения возникшей проблемы. 
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К преимуществам деловой игры можно отнести:
– возможность сократить время накопления профессио-

нального опыта; 
– возможность экспериментировать с событием, пробо-

вать разные стратегии решения поставленных проблем и т.д.;
– приобретение опыта принятия решений, опыта работы 

в команде;
– умение ориентироваться в нестандартных ситуациях.
– отработку на практике коммуникационных и профес-

сиональных навыков. 
Деловая игра также позволяет концентрировать внима-

ние студентов на главных аспектах проблемы и устанавли-
вать причинно-следственные связи;

К недостаткам деловой игры можно отнести:
– отсутствие стандартного алгоритма проведения меро-

приятия;
– сложность соотнесения игрового пространства с реа-

лиями жизни;
– сложность при проведении объективной оценки.
Деловая игра должна содержать игровую и учебную за-

дачи. Игровая задача – выполнение играющим определен-
ной профессиональной деятельности. учебная задача – 
овладение знаниями и умениями [3]. К игре преподаватель 
разрабатывает инструкции, которые включают в себя усло-
вия игры, основные вопросы по теме игры, требования к 
оформлению.

В качестве примера можно привести следующие игры:

Деловая игра «Торги»
На торги выносятся задания по какой-либо теме, при-

чем преподаватель заранее озвучивает студентам тему игры.                  
В игре участвуют от 3 команд.

На доске размещаются лоты с заданиями. Первая коман-
да выбирает задание и назначает ему цену от 1 до 10 баллов.
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Если цена этой команды выше тех, что дают другие, она по-
лучает задание и выполняет его. Остальные задания долж-
ны купить другие команды. Если задание решено верно, ко-
манде начисляются баллы (или часть их снимается). Досто-
инства этой простой игры в том, что при выборе задачи уча-
щиеся сравнивают все задачи и мысленно прокручивают 
ход их решения. Данную игру хорошо проводить в конце из-
учения какой-либо темы.

Деловая игра «Брейн-ринг»
Эту игру можно провести на заключительных занятиях  

1 курса, когда обучающимися усвоены основные понятия и 
изучен весь необходимый материал.

Цель занятия: повторить пройденный материал и систе-
матизировать основные теоретические положения темы, по-
высить интерес студентов к изучению химии и активизиро-
вать познавательную деятельность, создавать условия для 
развития любознательности.

Организация игры: для игры нужно создать несколько 
команд от 6 до 10 человек, выбрать капитанов и придумать 
название командам. Игра состоит из четырех раундов:

1. Введение в общую химию.
2. Основные закономерности протекания химических 

процессов.
3. Химия растворов. Электрохимические процессы. Дис-

персные системы.
4. Физико-химические свойства органических веществ.
В каждом раунде по 3 вопроса. Ведущий зачитывает во-

просы игры, и для того, чтобы ответить на него, у каждой 
команды есть 1 минута. Та команда, у которой готов ответ, 
подает сигнал и с разрешения ведущего отвечает. Если от-
вет, данный командой, неверен, а минута не закончилась, у 
остальных команд есть возможность продолжить обсужде-
ние и попробовать ответить правильно. Если верный ответ 
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так и не будет дан ни одной из команд, вопрос снимается. 
Каждый ответ приносит команде 1 балл. Выигрывает та ко-
манда, которая набрала большее количество баллов.

В учебном процессе при изучении дисциплин химии 
также можно использовать тематику деловых игр: 

– мозговой штурм «Идентификация неизвестного веще-
ства»; 

– игра-викторина (по любой пройденной теме);
– игра «Вещества в твоей жизни» (титриметрический 

анализ); 
– игра «Третий лишний», игра может быть использо-

вана при изучении классов органических и неорганических 
соединений;

– игра «Найди пару», в основе игры лежит умение со-
ставлять химические реакции и т.д.

Деловая игра при изучении химии позволяет найти ре-
шение сложных проблем, стимулировать творческую актив-
ность участников [4]. Таким образом, деловые игры являют-
ся одним из наиболее эффективных методов обучения, по-
зволяющим снять противоречия между теоретическим ха-
рактером учебной дисциплины и практическим характером 
профессиональной деятельности обучаемого.
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Мобильное обучение, QR-код, общение, дистанционное обучение, мо-
тивация 
В статье анализируются приемы интеграции QR-кода в современный 
урок для повышения мотивации к изучению химии. Приведен пример ис-
пользования QR-кода при разработке задания по химии в 11 классе.

Mobile learning, QR-Code, Communication, Distance education, motivation
The article analyzes the techniques of integrating a QR-code into a modern 
lesson to increase motivation to study chemistry. An example of using the  
QR-code when developing a chemistry assignment in grade 11 is given.

Использование QR-кодов стало обычным явлением в по-
вседневной жизни, однако эта тенденция только начи-

нает зарождаться в школах Красноярского края. Хотелось 
бы более подробно обсудить использование технологии  
QR-кода на уроках химии.
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что можно расшифровать? Не очень большие тексты 
можно легко перевести в QR-код. Например, все текстовые 
задания, примеры и реакции из учебника прекрасно переве-
дены в QR-коды.

Остановимся на возможности использования техноло-
гии QR-кода на уроках химии как средства повышения мо-
тивации учащихся [3]:

1. При организации проектной деятельности можно ис-
пользовать QR-коды для представления коллекций ссылок, 
информационных блоков, комментариев, а затем публико-
вать их на страницах сайтов поддержки проекта, плакатов.

2. QR-коды, содержащие ссылки на интернет-ресурсы, 
могут размещаться на информационных стендах аудиторий 
и лабораторий в качестве видео- или мультимедийного ком-
ментария к учебному материалу. 

3. Материал для учебных занятий, выполненный в виде 
карточек с различными вариантами заданий, может быть 
представлен в виде QR-кодов.

4. Одним из способов индивидуализации обучения мо-
жет стать выдача домашних заданий, зашифрованных в QR-
кодах – это снизит вероятность списывания и повысит инте-
рес обучающихся.

5. На страницы учебника можно вставлять (вставлять/
прикреплять) QR-коды со ссылками на сайты с видеокли-
пами, аннотациями тех экспериментов и реакций, которые 
приведены в тексте учебника.

6. Правила техники безопасности, размещенные на ра-
бочем месте каждого обучающегося, дублирующие инфор-
мацию, размещенную на стенде, также могут быть оформ-
лены в виде QR-кода.

урок по теме: «Соли» 11 класс, базовый уровень, закре-
пление нового материала):

Предметные задания: «Восстановить пропущенные эле-
менты в определении понятия»:
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Кристаллогидраты – это …, которые содержат в кристал-
лической решетке 

Предполагаемые ответы обучающихся: «Кристаллоги-
драты – это сложные вещества, которые содержат в кристал-
лической решетке молекулы воды». 

Планируемые результаты: 
– предметные умения: находят родовой и видовой при-

знак «кристаллогидратов», формулируют определение дан-
ного понятия;

– познавательные УУД: осуществляют синтез (составле-
ние целого из частей). Осуществляют подведение под поня-
тие (определение).
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торская программа, примерная программа 
В статье показана важная роль экскурсии в образовательном процессе. 
Перечислены основные объекты экскурсии, представленные в пример-
ной и авторской программах по химии для 8–9 классов. Приведен при-
мер заданий для экскурсии на алюминиевый завод. 

Excursion, form of teaching chemistry, method of conducting an excursion, 
author's program, sample program
The article shows the important role of excursions in the educational process. 
The main objects of the excursion are listed, presented in the exemplary and 
author's programs in chemistry for grades 8-9. An example of tasks for an 
excursion to an aluminum smelter is given.

Одной из важных целей современных школ является 
предоставление школьникам качественного образова-

ния. Средством достижения высокого уровня образования 
является учебно-методическое наполнение образователь-
ного процесса. Формы организации учебной деятельности
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разнообразны и направлены на использование нестан-
дартного и активного проведения учебных занятий. Та-
кая деятельность способствует развитию интереса к учеб-
ному процессу и повышению познавательной активности 
школьников. При использовании нестандартных форм об-
учения происходит более качественное усвоение матери-
ала школьной программы. Новые знания по химии могут 
формироваться не только на уроках в школе, но и во время 
проведения экскурсий. 

Экскурсия (от лат. excursion – поездка, вылазка) – по-
сещение достопримечательных каких-либо объектов (па-
мятники культуры, музеи, предприятия, местность и т.д.), 
форма и метод приобретения знаний [1]. При проведении 
экскурсий происходит тесное взаимодействие наглядно-
чувственной, наглядно-действенной и эмоциональной сфер 
школьников. большое внимание уделяется формированию 
универсальных учебных действий учащихся (регулятив-
ных, познавательных, коммуникативных). 

Методика проведения экскурсий представляет собой со-
вокупность правил, требований и методических приемов. 

В примерных программах основного общего образования 
приведен примерный перечень объектов экскурсий, но не 
даны конкретные рекомендации учителю [2]. Поэтому также 
были рассмотрены авторские программы по химии для 8–9 
классов на предмет наличия тем экскурсий и включения экс-
курсии в тематическое планирование (таблица 1) [3–5]. 

Во всех авторских программах, кроме программы Г.Е. 
Рудзитиса и Ф.Г. Фельдмана, представлены объекты экс-
курсий. В авторской программе О.С. Габриеляна выделено 
4 часа на учебные экскурсии в конце 8 класса при проведе-
нии уроков химии 3 часа в неделю. В авторской программе 
Н.Е. Кузнецовой в примерном тематическом планировании 
учебная экскурсия предусмотрена по теме «Растворы. Тео-
рия электролитической диссоциации» в 9 классе.
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Таблица 1
Сравнительная характеристика авторских программ

Примерная 
программа 
по химии

Авторская 
программа 

О.С. Габриеляна

Авторская 
программа 

Г.Е. Рудзитиса и 
Ф.Г. Фельдмана

Авторская 
программа 

Н.Е. Кузнецо-
вой 

Представлены 
объекты экскур-
сий: музей (ми-
нералогические, 
краеведческие, 
художествен-
ные), химиче-
ские лаборато-
рии (учебные 
и научные), на-
учно-
исследователь-
ские организа-
ции, экскурсии 
в природу

В 8 классе учеб-
ные экскурсии 
предусмотре-
ны программой 
с учетом того, 
что на уроки хи-
мии выделяет-
ся 4 часа в неде-
лю. Представле-
ны объекты экс-
курсий: 
1. Музеи: мине-
ралогические, 
краеведческие, 
художествен-
ные, политехни-
ческие.
2. лаборато-
рии: учебных 
заведений, аг-
рохимлаборато-
рии, экологиче-
ские, санэпиде-
миологические.
3. Аптеки.
4. Производ-
ственные объек-
ты: химические 
заводы, водоо-
чистные соору-
жения и другие 
местные произ-
водства

учебные экс-
курсии в про-
грамме отсут-
ствуют. Одна-
ко могут быть 
предусмотрены 
учителем при 
тематическом 
планировании

Представлены 
объекты экскур-
сий: музей (ми-
нералогические, 
краеведческие, 
художествен-
ные), химиче-
ские лаборато-
рии, экскурсии 
на природу. В 
тематическом 
планировании 
приведен при-
мер экскурсии в 
химическую ла-
бораторию в це-
лях ознакомле-
ния с приёмами 
работы с рас-
творами в теме 
«Растворы. Тео-
рия электроли-
тической дис-
социации» в 9 
классе
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Таким образом, от учителя требуется обозначить место 
и сроки проведения учебной экскурсии в тематическом пла-
нировании либо вынести экскурсии во внеурочную деятель-
ность по предмету химия. 

В связи с отсутствием методических рекомендаций по 
проведению экскурсий по химии в примерных и автор-
ских программах, а также современных учебных пособий, 
раскрывающих данный вопрос, были разработаны приме-
ры проведения экскурсий на уроке и во внеурочной дея-
тельности.

При организации экскурсии важно спланировать дея-
тельность обучающихся. Так, для экскурсии на алюминие-
вый завод обучающихся можно разделить на микрогруппы 
(пары) и дать задание: 

1) Сделайте фоторепортаж экскурсии на алюминиевый 
завод. Задание фотографу – выбрать удачные кадры. Зада-
ние репортеру – подписать фотографии (название строения, 
цеха, назначение). Задание режиссёру – выстроить логиче-
скую последовательность фоторепортажа. Оформить в про-
грамме Power Point.

2) Подготовить коллекцию «Алюминиевая посуда и при-
боры дома и в школе». Составить рассказ, из чего делают 
алюминиевую посуду, правила работы с алюминиевой посу-
дой и приборами. 

3) Подготовить сообщение о стадиях производства алю-
миния в форме кластера, буклета и пр. 

4) Перечислите профессии, которые вы встретите на 
алюминиевом заводе, и дайте их краткую характеристику. 
Ответ оформите в форме коллажа из фотографий и/или ри-
сунков с подписями. 

5) Представьте химические реакции, лежащие в основе 
производства алюминия. Подумайте, почему алюминий по-
лучают методом электролиза. 
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Во время экскурсии обучающиеся накапливают мате-
риал по выданному им заданию, а также после ее посеще-
ния готовятся к конференции. Итоги экскурсии обязатель-
но должны быть представлены в классе, что позволит об-
учающимся восстановить ее ход, углубить и систематизи-
ровать знания по изучаемым темам («Производство алюми-
ния», «Электролиз», «Металлургия»).

На уроке подобную экскурсию можно провести, исполь-
зуя метод «Ротация станций», где на одной из станций обу-
чающимся можно продемонстрировать видеофильм об алю-
миниевом заводе, на другой станции – ознакомить школь-
ников с коллекцией алюминиевых изделий, также мож-
но спланировать станции, где им будет предложено вспом-
нить материал по теме «Электролиз», а также по теме 
«Окислительно-восстановительные реакции». 

Таким образом, экскурсия – это такая форма организа-
ции обучения, которая способствует формированию есте-
ственнонаучной грамотности, а также профориентации об-
учающихся.
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ный курс химии, мировоззрение, химия
В статье раскрыто понятие «химическая картина природы», на ко-
тором выстроено содержание школьного курса химии. В работе пред-
ставлены основные функции и категории химической картины приро-
ды. Выделены важнейшие идеи основного общего химического образо-
вания, а также алгоритм процесса изучения одной темы.

Chemical picture of nature, methods of teaching chemistry, school chemistry 
course, worldview, chemistry
The article reveals the concept of «chemical picture of nature», on which the 
content of the school chemistry course is built. The work presents the main 
functions and categories of the chemical picture of nature. The most impor-
tant ideas of the basic general chemistry education, as well as the algorithm 
of the teaching process of one topic, are highlighted.
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Одной из главных целей химического образования явля-
ется формирование у школьников представлений о хи-

мической картине природы (ХКП) [1]. 
Химическая картина природы лежит в основе построе-

ния в школьном курсе химии и выполняет следующие функ-
ции: синтезирующую, мировоззренческую, методологиче-
скую, эвристическую, систематизирующую, объяснитель-
ную и описательную функции наглядности.

ХКП имеет определённую структуру и включает в себя 
философские и естественнонаучные принципы, химиче-
ские теории и законы, понятия, факты, научные проблемы 
и гипотезы. Центральным компонентом КС ХКП являются 
химические понятия (химический элемент, вещество, хими-
ческая реакция), общенаучные (система, равновесие, струк-
тура) и философские категории (материя, явление, количе-
ство, качество и т.д.). 

В школьном курсе химии рассматриваются следующие 
важнейшие идеи:

−	многообразие веществ в природе;
−	единство элементного состава всех веществ на Земле;
−	классификация и системная организация вещества;
−	действие законов сохранения массы и энергии в хими-

ческих процессах;
−	взаимосвязь физических и химических явлений и про-

цессов в природе и промышленности;
−	генетическая связь между классами неорганических 

соединений;
−	зависимость свойств веществ от их состава и строения;
−	обусловленность применения веществ их свойствами;
−	периодичность изменения свойств элементов и их со-

единений с увеличением заряда ядра атомов как следствие 
периодического изменения электронных структур атомов.
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В методике преподавании химии можно выделить алго-
ритм процесса изучения одной темы [2]: 

1. Изучение важнейших понятий темы и фактов, из кото-
рых можно посредством индукции вывести важную законо-
мерность или идею.

2. Формулировка вывода, на основе изученных фактов.
3. Составление (в конце изучения темы) обобщающей 

схемы, демонстрирующей взаимосвязь понятий между со-
бой, а также с важнейшими законами или теориями.

4. Формулировка ведущих идей, подтверждением кото-
рых служит материал данной темы.

5. Итоговое обобщение изученного за учебный год мате-
риала на основе ведущих идей предмета.

Таким образом, учителям важно тщательно осущест-
влять отбор и планирование курса химии на основе веду-
щих идей учебного предмета, что будет способствовать [3]:

−	обобщению изученного материала на уровне фунда-
ментальных принципов естествознания и философских ка-
тегорий;

−	целостному восприятию химических теорий и соотне-
сению их с историческим контекстом их формирования;

−	формированию как химических, общенаучных, так и 
философских понятий;

−	обеспечению углублённого понимания обучающимися 
фактических данных, осознанному усвоению химических 
законов и теорий.
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Авторы статьи делятся опытом работы в области профориентации 
для развития кадрового потенциала ГХК в рамках социального проек-
тирования.

Vocational guidance, GHK, social project, social order
Annotation: the authors of the article share their experience in the field of 
career guidance for the development of the personnel potential of the GHK 
within the framework of social design.

28 апреля 2021 года город Железногорск отметил 10-летие 
уникального образовательного проекта «школа Роса-

тома». В прошлом году отметило 70-летие уникальное пред-
приятие системы «Росатома» – Горно-химический комбинат. 
Исторически сложилось, что система образования Железно-
горска и «Росатом» развиваются вместе, дополняя друг друга. 

Несмотря на то, что в экономике Железногорска присут-
ствуют несколько предприятий федерального уровня: АО 
«Информационные спутниковые системы», ФГуП «Центр 
космической связи», ФГуП «Национальный оператор РАО» – 
прародителем Железногорска по праву считают ФГуП Горно-
химический комбинат. ГХК дал толчок рождению и развитию 
города. уникальность образования города подчеркивает и то, 
что именно л.П. берия подписал в 1949 году указ о начале ге-
ологических изысканий на правом берегу Енисея, ниже по те-
чению от Красноярска на несколько десятков километров [1]. 
уникальный документ – Постановление Совета Министров 
СССР от 26 февраля 1950 года за подписью И.В. Сталина дало 
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старт строительству не имеющего аналогов в мире подземно-
го атомного комбината [1], основной задачей которого долгое 
время была деятельность по наработке оружейного плутония 
для производства ядерного оружия. В дальнейшем построен-
ные поочередно три атомных реактора выполнили эту зада-
чу – обеспечили ядерное сдерживание СшА, позволили избе-
жать третьей мировой войны, попутно обеспечивая существо-
вание города за счет «атомной» ТЭС [2].

Сегодня «Комбинат» – лидер отрасли. Разрабатывает ком-
плекс уникальных научных направлений, основным из ко-
торых является работа с отработанным ядерным топливом, 
производство «Мокс-топлива» для атомных станций, что по-
зволяет обеспечить ядерную, энергетическую и экологиче-
скую безопасность и независимость современной России [3].

Однако, несмотря на уникальность предприятия, мощ-
ную социальную защиту работников, ГХК стал испытывать 
кадровый голод, потребность в омоложении состава специа-
листов разных специальностей. По данным кадровой службы 
ГХК, в ближайшей перспективе на предприятии будет ощу-
щаться дефицит специалистов разных компетенций, в том 
числе в компетенции: лабораторно-химический анализ, ради-
охимия. Причем, нехватка сотрудников будет ощущаться не 
только в области инженерных, но и рабочих специальностей. 

Среди выпускников школ города наблюдается низкий 
уровень компетентности в области знаний о востребован-
ных специальностях на ГХК. Следовательно, профориета-
ционная работа должна стать первым серьезным шагом к 
решению кадровой проблемы. Тема профориентации в на-
стоящее время очень актуальна.

Возникло понимание: без системы ранней профориен-
тации, организации «плотного» взаимодействия с образо-
вательными организациями Железногорска кадровая си-
туация на предприятии обречена на стагнацию. Результа-
том анализа данной ситуации стало развитие сотрудниче-
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ства школы № 98 и ГХК, возник социальный заказ. Мы ста-
ли активными участниками в реализации дорожной карты 
«Росатома» по развитию кадрового потенциала ФГуП ГХК 
«Mission.Talent. Rosatom Roadmap».

Решаем проблему в том числе и через социальное проек-
тирование, целью которого является выполнение социаль-
ного заказа – профориентация не только учащихся школы          
№ 98, но и обучающихся образовательных организаций го-
рода [4]. Наше взаимодействие стало развиваться по не-
скольким направлениям. Прежде всего, мы создали условия 
для ранней профориентации: пропедевтика, раннее изуче-
ние дисциплин естественнонаучной направленности; про-
фтестирование школьников города с использованием про-
граммного продукта школы № 98; популяризация профес-
сий ГХК, организация встреч с ветеранами, экскурсии в 
Центральную заводскую лабораторию ГХК, музей ГХК. 

В школах города отсутствует возможность качественно 
формировать практические компетенции в области «химия» 
вследствие недостаточного количества практических работ 
в школьном курсе по химии, отсутствия условий для инди-
видуального эксперимента, малого количества часов (1ч) в 
10 – 11 классах по федеральному базовому учебному плану 
общеобразовательных организаций.

Поэтому мы на базе школы № 98 реализовали не имею-
щий аналогов в крае проект – Межшкольная эксперимен-
тальная химическая лаборатория (МЭХл). В рамках данно-
го проекта школьники 8–9 классов города, желающие изу-
чать химию, на бесплатной основе посещают внеурочные 
занятия в школе № 98. В лаборатории школы для них ор-
ганизован индивидуальный эксперимент с привлечением 
специалистов ГХК, преподавателей СФу, что компенсиру-
ет дефицит практической части по учебному плану предме-
та «Химия». Программа Межшкольной химической лабора-
тории утверждена на кафедре неорганической химии СФу с 
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учетом запроса ГХК по формированию компетенции «лабо-
рант химического анализа». С данной программой школа № 
98 заявлялась на конкурс дополнительных образовательных 
программ Министерства образования Красноярского края.

В целях профориентационной и ресурсной поддерж-
ки данного проекта школа № 98 принимает активное уча-
стие в грантовой деятельности. В частности, является не-
однократным победителем конкурса социальных проектов 
ГХК ТОП-20. Тематика говорит сама за себя: «Атомщик – 
профессия будущего», «Химик – престижная профессия», 
«Межшкольная экспериментальная химическая лаборато-
рия». Выигранные средства позволяют бесперебойно реа-
лизовывать проект лаборатории (МЭХл).

Итоговое мероприятие проекта «Атомщик – профессия 
будущего», включало защиту подпроектов учащихся, пре-
зентация которых была представлена учащимся школ горо-
да и представителям ГХК. Темы: «Как не сделать ошибку 
при выборе профессии» – проект о правилах выбора профес-
сии, формуле выбора профессии. «Профессии, востребован-
ные на ГХК» – данный проект включает перечень профес-
сий по материалам кадровой службы ГХК, профессиограм-
мы к ним и перечень вузов, которые готовят этих специали-
стов, виды вступительных испытаний. учреждения дополни-
тельного образования города, которые оказывают помощь в 
подготовке к ЕГЭ по этим предметам, «Советы для устрой-
ства на работу в ГХК» – проект, включающий в себя реко-
мендации кадровой службы предприятия. «Резюме и как его 
подготовить» – проект, основанный на литературных источ-
никах и материалах собеседования с сотрудниками отдела ка-
дров ГХК. В ходе сбора информации, встреч с сотрудниками 
и ветеранами предприятия, посещения музея ГХК, создания 
продуктов проекта учащиеся приобрели знания о професси-
ях, востребованных на предприятии, что будет способство-
вать их правильному профессиональному выбору.
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Следующим направлением деятельности является со-
вместный проект со средним профессиональным образова-
нием «Профи Трэвэл (профессиональные пробы»» в рамках 
сетевого взаимодействия с ТИПТИС (образовательная ор-
ганизация краевого подчинения Техникум инновационных 
промышленных технологий и сервиса). В рамках реализа-
ции данного проекта школьники погружаются в практиче-
ское освоение разных профессий, востребованных на ГХК, 
с целью выяснить свои профессиональные склонности. Ре-
бята практически знакомятся с фрагментами разных образо-
вательных программ.

Как подтверждение эффективности нашей деятельно-
сти в области профориентации, 9 марта 2021 года приказом 
Министерства образования Красноярского края школе № 98 
присвоен статус региональной инновационной площадки 
по теме «Системный подход к организации профориентаци-
онной работы как условие профессионального самоопреде-
ления учащихся». 

ЗАТО город Железногорск – уникальное поселение со 
всех точек зрения. Наш город, с одной стороны, – символ 
ушедшего 20 века, «Знак холодной войны». С другой, – ли-
дер инновационных ядерных и космических технологий 21 
века. Поэтому решение кадрового вопроса градообразую-
щих предприятий является одной из важнейших задач, в том 
числе и современной школы.
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групповой работы, групповые технологии обучения
В статье приводятся основные принципы организации групповой фор-
мы работы на уроках химии. Групповые технологии обучения являются 
одними из самых эффективных форм организации деятельности обуча-
ющихся. Методы сотрудничества позволяют активизировать каждого 
ученика на занятии, а значит это обеспечивает качество образования. 

Group forms of work, chemistry lessons, cooperation, group work organiza-
tion, group learning technologies
The article describes the basic principles of organizing a group form of 
work in chemistry lessons. Group learning technologies are one of the most 
effective forms of organizing student activities. Collaboration methods al-
low each student to be more active in the classroom, which means it ensures 
the quality of education.

урок – основная форма организации учебного процес-
са. От учителя требуется организовать деятельность 

обучающихся на уроке таким образом, чтобы она способ-
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ствовала их познавательной активности, самостоятельно-
сти, глубине и прочности знаний [1]. По мнению психоло-
гов, лучшей формой работы на уроке является групповая де-
ятельность [2].

Использование групповых форм работы на уроках хи-
мии оправдано тем, что такой тип занятий легко вписывает-
ся в классно-урочную систему учебного процесса; способ-
ствует развитию коммуникации, познавательной деятельно-
сти; учитывает специфику предмета, например, парную ра-
боту при выполнении лабораторных опытов. 

Организация урока в групповой форме должна учиты-
вать следующие принципы [3]:

1. Оптимальное количество участников в группе – 3–6 
человек, если это не парная работа. Обучающиеся долж-
ны быть разного уровня подготовки (сильные со слабыми). 
Смена состава групп во время урока или через урок будет 
способствовать развитию коммуникативных умений.

2. В группе необходимо распределить роли. Каждый 
участник группы должен следить за отведенными ему функ-
циями и выполнять их (лидер, хранитель времени, секре-
тарь, координатор и т.д.). 

3. участника группы, который должен сделать отчет по 
итогам работы, может выбирать учитель, члены команды 
или назначаться ролью.

4. Процесс работы над заданием в группе осуществляет-
ся на основе обмена мнениями, решениями.

5. Важно оценить работу и усилия всей группы. 
При выборе заданий для групповой работы следует учи-

тывать уровень подготовленности обучающихся, подбирать 
такие задания, чтобы они были выполнимы только при со-
вместной и слаженной работе всей группы. Задания долж-
ны быть интересными по содержанию, творческими, до-
ступными, требовали применения разных знаний и умений 
от каждого участника. 
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При этом на уроках могут применятся разные формы 
групповой работы: 

– Статичные группы (группы постоянного состава).
– Мигрирующие группы (группы, находящиеся в дви-

жении).
– Статичные пары (пары постоянного состава).
– Пары сменного состава.
На уроках химии это могут быть уроки-практикумы, ла-

бораторные работы, лабораторные опыты, учебное иссле-
дование, учебный проект, смена станций, включающая раз-
ную деятельность (работа за компьютером/планшетом, мо-
делирование, эксперимент, работа с текстом и т.д.). 
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ный образовательный стандарт, преподавание химии
Статья посвящена особенности преподавания учебного предмета хи-
мия в учреждениях среднего профессионального образования. Рассмо-
трена необходимость введения межпредметной интеграции между 
предметами общеобразовательного цикла и предметами профессио-
нального цикла.

Secondary vocational education, federal state educational standard, chemis-
try teaching
The article is devoted to the peculiarities of teaching the academic subject 
chemistry in institutions of secondary vocational education. The necessity 
of introducing interdisciplinary integration between subjects of the general 
education cycle and subjects of the professional cycle is considered.

Целью системы среднего профессионального образова-
ния (СПО) является подготовка квалифицированных 

рабочих или служащих и специалистов среднего звена [1]. 
Система СПО, в отличие от школьной и университет-

ской, имеет уникальную особенность, заключающуюся в 
освоении обучающимися содержания сразу двух образо-
вательных стандартов: федерального государственного об-
разовательного стандарта среднего общего образования 
(ФГОС СОО) и федерального государственного образова-
тельного стандарта среднего профессионального образо-
вания (ФГОС СПО). Исходя из этого, возникает необходи-
мость в интеграции двух стандартов, а также в соблюдении 
принципа преемственности между предметами общеобра-
зовательного и профессионального циклов [2]. 
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Для достижения поставленной цели перед преподава-
телями общеобразовательных дисциплин встает вопрос, 
каким образом ориентировать обучающихся на получе-
ние профессии и заинтересовать их в изучении дисциплин 
школьного курса. 

Решение данного вопроса лежит в установлении меж-
предметных связей между предметами общеобразователь-
ного и профессионального цикла посредством включения в 
содержание общеобразовательных предметов содержания 
дисциплин профессионального цикла. 

учебный предмет «Химия» является предметам обще-
образовательного цикла и является одним из основных при 
освоении специальностей и профессий технического про-
филя. благодаря данному учебному предмету у студентов 
формируется понимание многих технологических процес-
сов, которые непосредственно связаны с их будущей про-
фессиональной деятельностью. 

При разработке рабочей программы учебного предмета 
«Химия» учитываются следующие факторы:

1. Количество выделяемых на изучение предмета часов, 
которое устанавливается в календарно-тематическом плане 
конкретной специальности/профессии;

2. уровень знаний будущих студентов;
3. Направление подготовки (профессии/специальности).
Построение рабочей программы осуществляется в по-

рядке усложнения материала, т.е. знакомство студентов на-
чинается с такого раздела, как «Общая и неорганическая хи-
мия», а лишь потом изучается «Органическая химия», в то 
время как в школьном курсе (программа 10–11 класса) изу-
чение происходит в обратном порядке (рис. 1). Построение 
программы таким образом обусловливается тем, что боль-
шинство студентов СПО во время обучения в школе уделяли 
мало времени данному учебному предмету, и поэтому его 
изучение необходимо начинать практически с нуля [3;4]. 
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Таблица 1

Основное содержание тем учебного предмета «Химия» 
СПО и базового уровня СОО в школе

Для того, чтобы знания носили практикоорентирован-
ный характер, в общие темы вносится специализированное 
содержание из предметов профессионального цикла, разра-
батываются темы самостоятельных и проектных работ для 
показания взаимосвязи учебного предмета с получаемой 
профессией (рис. 1, 2).
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Рис. 1. Фрагмент рабочей программы учебной дисциплины «Химия» 
профессии «Сварщик (ручной и частично механизированной сварки 

(наплавки))»

Рис. 2. Примерные темы проектов учебного предмета «Химия» 



Таким образом, при изучении предметов общеобразо-
вательного цикла в общем и учебного предмета «Химия» 
в частности в рамках системы СПО необходимо соблю-
дать принцип преемственности и межпредметной интегра-
ции, которая предполагает принятие общей для всех уров-
ней основной идеи, заключающйся в приоритете непрерыв-
ного образования и подготовке компетентных специалистов 
среднего звена.
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