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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) для 

специальности 04.05.01. «Фундаментальная и прикладная химия», специализация 

«Медицинская химия», рекомендациями методической комиссии и накопленного опыта 

преподавания дисциплины кафедрой Химии и технологии биомедицинских препаратов 

РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 

одного семестра. 

Дисциплина «Химия и биологическая активность элементоорганических 

соединений» относится к дисциплинам по выбору части дисциплин учебного плана, 

формируемой участниками образовательных отношений. Программа дисциплины 

предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в 

области неорганической и органической химии, методов современного органического 

синтеза и основ биохимии. 

Цель дисциплины – формирование у студентов систематизированных знаний и 

практических навыков, позволяющих решать теоретические и практические задачи 

получения известных и новых органических и элементоорганических соединений для 

применения их в различных научно-технических областях. 

Задачи дисциплины: 
– формирование у обучающихся системных углубленных знаний в области 

органических соединений, в составе которых атомы углерода непосредственно связаны с 

атомами металлов и элементов с вакантными d- и f-орбиталями; 

– формирование у обучающихся системных углубленных знаний в области 

биологической активности элементоорганических соединений. 

Дисциплина «Химия и биологическая активность элементоорганических 

соединений» преподается в 6 семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по 

принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины «Химия и биологическая активность элементоорганических 

соединений» направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов их 

достижения: 
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Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

 

Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или область  

знания  

Код и  

наименование ПК 

Код и наименование  

индикатора достижения 

ПК 

Основание  

(профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

Осуществление 

вспомогательной научно-

исследовательской 

деятельности по решению 

фундаментальных задач 

химической 

направленности; 

разработка веществ и 

материалов, создание 

новых видов химической 

продукции 

Химические вещества, 

материалы, сырьевые 

ресурсы, источники 

профессиональной 

информации, 

химические процессы и 

явления, 

профессиональное 

оборудование; 

документация 

профессионального и 

производственного 

назначения 

ПК-1. Способен 

использовать 

современные методы 

синтетической 

органической и 

элементоорганической 

химии для получения 

физиологически активных 

соединений 

ПК-1.2. Разрабатывает и 

реализует новые схемы 

синтеза потенциальных 

физиологически активных 

веществ, содержащих 

гетероциклические, 

алициклические и другие 

группировки  

 

Профессиональный 

стандарт № 32 

специалист по научно-

исследовательским и 

опытно-конструкторским 

разработкам, утвержден 

приказом Министерства 

труда и социальной 

защиты Российской 

Федерации от 4 марта 

2014 г. N 121н. (код 

40.011, уровень 

квалификации 7, D/01.7, 

D/03.7) 

Формирование новых 

направлений; 

Координация 

деятельности 

соисполнителей, 

участвующих в 

выполнении работ с 

другими организациями 

ПК-2. Способен 

выдвигать концепции 

направленной 

структурной 

модификации соединения-

лидера в зависимости от 

наличия информации о 

его молекулярной мишени 

действия в организме 

ПК-2.1. Использует 

базовые принципы 

дизайна структур 

лекарственных веществ на 

основе гетероциклических 

систем для направленной 

модификации 

соединений-лидеров с 

учетом специфики 

поведения различных 

гетероциклических 

веществ в организме 
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В результате изучения дисциплины студент специалитета должен: 

Знать: 

 способы получения и химические свойства металлорганических соединений, 

фосфорорганических соединений и органических производных мышьяка, серы и селена; 

основные механизмы ингибирования жизненно важных ферментов 

элементоорганическими соединениями и антиметаболитного действия производных 

кислот фосфора;  

Уметь: 

 использовать элементоорганические соединения в качестве реагентов 

органического синтеза; 

 оценивать потенциальную опасность работы с элементоорганическими 

соединениями, выявлять токсофорные и фармакофорные группы; 

 прогнозировать методы синтеза и свойства соответствующих соединений с 

гетероатомами; 

 на основании строения электронной оболочки гетероатома оценивать 

реакционную способность и стабильность соответствующих органических производных 

элементов; 

 классифицировать элементоорганические соединения.  

Владеть: 

 номенклатурой элементоорганических соединений; 

 навыками биорационального подхода к конструированию новых биологически 

активных соединений, включающих гетероатомы; 

 методологией включения элементоорганических соединений в схемы получения 

соединений с требуемыми свойствами. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 2,22 80 60 

Лекции 0,89 32 24 

Практические занятия 1,33 48 36 

в том числе в форме практической подготовки 1,33 48 36 

Самостоятельная работа 0,78 28 21 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0,78 28 21 

Вид контроля:  

Экзамен 1 36 27 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1 

0,4 0,3 

Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 

Вид итогового контроля:  экзамен 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

 

№ п/п Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

Лекции 
Прак. 

зан. 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг.  

Сам. 

работа 

1. Раздел 1. Металлорганические соединения 42 20 12 20 20 10 

1.1 Органические производные металлов первой группы 8 4 2 4 4 2 

1.2 Органические производные металлов второй группы 8 4 2 4 4 2 

1.3 Органические производные металлов третьей группы 8 4 2 4 4 2 

1.4 Органические производные металлов четвертой группы 9 4 3 4 4 2 

1.5 Органические производные металлов пятой группы 9 4 3 4 4 2 

2. Раздел 2. Фосфорорганические соединения 38 16 12 16 16 10 

2.1 Общая характеристика и области применения. 16 4 6 4 4 6 

2.2 
Биологическая активность фосфорорганических 

соединений 
24 12 6 12 12 4 

3. Раздел 3. Органические производные серы и селена 28 12 8 12 12 8 

3.1 Органические производные серы 14 6 4 6 6 4 

3.2 Селенорганические сединения 14 6 4 6 6 4 

 ИТОГО 108 48 32 48 48 28 

 Экзамен  36      

 ИТОГО 144      
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4.2. Содержание разделов дисциплины 

 

Введение. Значение дисциплины «Химия и биологическая активность 

элементорганических соединений» для подготовки специалистов в области синтеза 

биологически активных веществ. Общие представления о химических свойствах 

элементорганических соединений в соответствии с положением атома элемента в 

Периодической таблице Д.И.Менделеева и о способах их получения.  

Раздел 1. Металлорганические соединения 

1.1. Органические производные металлов первой группы. Способы получения и 

химические свойства литий-, натрий и калийорганических соединений. Реакция Вюрца-

Фиттига.  

1.2. Органические производные металлов второй группы. Магнийорганические 

соединения. Реакции Барбье и Гриньяра, реакционная способность органических 

галогенидов, растворители и условия проведения реакций. Использование магний- и 

литийорганических соединений в органическом синтезе. Цинкорганические соединения. 

Реакция Реформатского и другие превращения с участием цинкорганических соединений. 

Ртутьорганические соединения. Способы получения и токсикологические характеристики, 

этилмеркурхлорид (гранозан). Ртутные загрязнения окружающей среды.  

1.3. Органические производные металлов третьей группы. Борорганические 

соединения. Способы получения боранов, бориновых и бороновых кислот. Бороновые 

кислоты и их эфиры в органическом синтезе, реакци Сузуки. Фармакологическая 

активность производных бороновых кислот, нейтронозахватная терапия злокачественных 

опухолей. Алюминийорганические соединения. Способы получения и свойства. 

Использование алюминийорганических соединений в органическом синтезе, катализ 

полимеризации олефинов.  

1.4. Органические производные металлов четвертой группы. 

Кремнийорганические соединения. Кремний в живой природе. Специфика связи атома 

углерода с атомом кремния. Получение кремнийорганических соединений, особенности 

технического оформления синтеза кремнийорганических соединений из элементного 

кремния и органических галогенидов. Реактивы Гриньяра в химии кремнийорганических 

соединений. Химические свойства кремнийорганических соединений, полисилоксаны. 

Использование кремнийорганических соединений в качестве биологически активных 

веществ, силатраны. Метаболизм кремнийорганических соединений. Оловоорганические 

соединения. Способы получения и свойства органических производных олова, 

использование в промышленности и в качестве пестицидов. Органические производные 

свинца. Способы получения и свойства свинецорганических соединений.  

1.5. Органические производные металлов пятой группы. Мышьякорганические 

соединения. Способы получения, реакции Барта, Мейера и Бешама. Токсичность 

органических производных мышьяка, хлорвинилхлорарсины, фенарсазинхлорид. 

Механизм токсического действия мышьякорганических соединений, антидоты. 

Сальварсан и неосальварсан.  

Раздел 2. Фосфорорганические соединения 

2.1.  Общая характеристика и области применения. Органические производные 

фосфорной кислоты в живой природе. Номенклатура и классификация 

фосфорорганических соединений (ФОС). Способы получения органических производных 

кислот три- и тетракоординорованного фосфора, реакции Михаэлиса-Арбузова, 

Михаэлиса-Беккера и другие способы образования РС-связей, реакция Перкова и 

фосфонат-фосфатные перегруппировки. Органические производные тиокислот фосфора. 

Фосфины и фосфониевые соли. Использование ФОС в органическом синтезе: реакции 

Виттига и Хорнера-Вадсворта-Эммонса.  

2.2. Биологическая активность ФОС. Антихолинэстеразные, нейротоксические и 

антиметаболитные свойства органических производных кислот фосфора. 
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Фосфорорганические отравляющие вещества и инсектоакарициды. Фитоактивные ФОС — 

глифосат, фосфинотрицин (БАСТА), хлорэтилфосфоновая кислота и 

карбамоилфосфонаты. Лекарственные средства на основе ФОС: циклофосфан, 

фосфиномицин, бисфосфонаты и др.  

Раздел 3. Органические производные серы и селена 3.1. Описание подраздела 

3.1.  Органические производные серы. Номенклатура и классификация 

сераорганических соединений. Способы получения и свойства сульфгидрильных 

соединений, тиоэфиров и сульфоксидов. Сульфиновые, сульфеновые и сульфоновые 

кислоты. Применение сераорганических соединений в органическом синтезе, реакции 

Кори-Чайковски и другие превращения сульфониевых соединений. Соединения серы в 

живой природе. Серасодержащие аминокислоты, коферменты и простетические группы. 

Глютатион. Метаболизм природных сераорганических соединений. Токсичные 

сераорганические соединения.  

3.2.  Селенорганические сединения. Токсикологические характеристики 

неорганических и органических производных селена, спосбы получения и свойства 

селенорганических соединений. Антиоксидантные свойства селенорганических 

соединений (эбселен). 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

 Знать:    

1 

 способы получения и химические свойства металлорганических соединений, 

фосфорорганических соединений и органических производных мышьяка, серы и селена; 

основные механизмы ингибирования жизненно важных ферментов элементоорганическими 

соединениями и антиметаболитного действия производных кислот фосфора; 

+ + + 

 Уметь:    

2 
 использовать элементоорганические соединения в качестве реагентов органического 

синтеза; 

+ + + 

3 
 оценивать потенциальную опасность работы с элементоорганическими соединениями, 

выявлять токсофорные и фармакофорные группы; 

+ + + 

4 
 прогнозировать методы синтеза и свойства соответствующих соединений с 

гетероатомами; 

+ + + 

5 
 на основании строения электронной оболочки гетероатома оценивать реакционную 

способность и стабильность соответствующих органических производных элементов; 

+ + + 

6  классифицировать элементоорганические соединения.    

 Владеть:    

7  номенклатурой элементоорганических соединений; + + + 

8 
 навыками биорационального подхода к конструированию новых биологически активных 

соединений, включающих гетероатомы; 

+ + + 

9 
 методологией включения элементоорганических соединений в схемы получения 

соединений с требуемыми свойствами. 

+ + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора достижения 

ПК 
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9 

ПК-1. Способен использовать 

современные методы синтетической 

органической и элементоорганической 

химии для получения физиологически 

активных соединений 

ПК-1.2. Разрабатывает и реализует новые схемы 

синтеза потенциальных физиологически 

активных веществ, содержащих 

гетероциклические, алициклические и другие 

группировки 

+ + + 

10 

ПК-2. Способен выдвигать концепции 

направленной структурной модификации 

соединения-лидера в зависимости от 

наличия информации о его 

молекулярной мишени действия в 

организме 

ПК-2.1. Использует базовые принципы дизайна 

структур лекарственных веществ на основе 

гетероциклических систем для направленной 

модификации соединений-лидеров с учетом 

специфики поведения различных 

гетероциклических веществ в организме 

+ + + 



 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 

№ 

п/п 

 

№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 1 
Способы получения и химические свойства 

органических производных лития и натрия 
4 

2 1 
Реакции Барбье и Гриньяра, реактивы Гриньяра в 

органическом синтезе 
4 

3 1 
Использование в органическом синтезе цирк- и 

борорганических соединений 
4 

4 1 Химия кремнийорганических соединений 4 

5 1 
Химия и биологическая активность органических 

производных мышьяка 
4 

6 2 
Способы получения эфиров кислот три- и 

тетракоординированного фосфора 
4 

7 2 
Зависимость активности от строения в ряду ФОС с 

антихолинэстеразной активностью 
2 

8 2 Способы получения ФОС с РС-связями 4 

9 2 Получение ФОС с инсектицидной активностью 2 

10 2 Фитоактивные ФОС 2 

11 2 Использование ФОС в органическом синтезе 2 

12 3 
Способы получения и химические свойства 

сераорганических соединений 
3 

13 3 Соединения серы в природе 3 

14 3 
Использование сераорганических соединений в 

органическом синтезе 
3 

15 3 
Химия и биологическая активность селенорганическизх 

соединений 
3 

 

6.2. ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок и семинаров по тематике дисциплины; 

− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

− подготовку к сдаче экзамена по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 
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указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 60 баллов) и итогового контроля в форме 

экзамена (максимальная оценка 40 баллов).  

 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольные работы (по одной 

контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 

составляет по 20 баллов за каждую.  

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 

20 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

Вопрос 1.1. 

1. Приведите конкретные примеры и условия проведения реакции, 

соответствующей общей схеме 

MX   +   RM' RM   +   M'X
 

2. Реакция магнийорганических соединений с карбонильными 

соединениями, со сложными эфирами, с ортоэфирами.  

3. Способы получения литийорганических соединений. Условия проведения 

реакций, побочные реакции. 

4.  Способы получения и свойства ртутьорганических соединений. 

Вопрос 1.2. 

1. Способы получения цинкорганических соединений. 

2. Синтез реактивов Гриньяра, исходные соединения, растворители.  

3. Приведите конкретные примеры и условия проведения реакции, 

соответствующей общей схеме 

M   +   RM' RM   +   M'
 

4. Использование цинкорганических соединений в органическом синтезе, 

реакция Реформатского, цинкорганические соединения в синтезе кетонов 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 

20 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

Вопрос 2.1. 

1. Три возможных направления использования кремнийорганических соединений в 

химии биологически активных соединений, привести примеры. 

2. Получение соединений с РС-связями на основе гидрофосфорильных соединений.  

3. Способы получения кремнийорганических соединений. 

4. Реакции Виттига и Хорнера-Вадсворта-Эммонса. 

Вопрос 2.2. 

1. Способы получения эфиров кислот трикоординированного фосфора. 

2. Реакция Абрамова и фосфонат-фосфатная перегруппировка. 

3. Способы получения и свойства арилбороновых кислот. 

4. Реакция Михаэлиса-Арбузова, реакционная способность исходных соединений и 

побочные продукты.  

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка – 

20 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

Вопрос 3.1. 
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1. Антихолинэстеразная активность фосфорорганических соединений. Обратимое и 

необратимое ингибирование холинэстеразы. Реактивация холинэстеразы производными 

гидроксиламина. 

2. Механизм токсического действия мышьякорганических соединений. Антидоты 

при отравлениях производными тяжелых металлов. 

3. Гербицидная активность фосфонометилглицина (гдифосата). Способы его 

получения. Экологические последствия широкого использования глифосата. 

4. Получение мышьякорганических соединений по реакциям Барта и Мейера.  

Вопрос 3.2. 

1. Зависимость токсичности от строения для фосфорорганических соединений, 

эмпирическая формула Шрадера. Примеры соединений с инсектицидной активностью, 

механизм выработки резистентности. 

2. Взаимодействие трихлорида мышьяка с ароматическими соединениями и с 

ацетиленом, токсичность α-, β- и γ-льюизита. Фенарсазинхлорид (адамсит). 

3. Фосфорорганические соединения с противовирусной активностью. Получение 

фосфонуксусной кислоты и тринатриевой соли фосфонкарбоновой кислоты. Механизм 

противовирусной активности.  

4. Получение хлорофоса и дихлофоса (ДДВФ). Метаболическое превращение с 

образованием токсичных соединений на примере хлорофоса («летальный синтез»).  

 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (6 семестр – экзамен) 

 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей 

программы дисциплины и содержит 3 вопроса. 

1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 10 баллов. 

 

1. Реакция Кабачника-Филдса и реакция Пудовика. 

2. Основные способы получения металлорганических соединений. 

3. Химические свойства и способы получения литийорганических соединений. 

4. Получение алкиларсоновых кислот по реакции Меера, получение ариларсоновых 

кислот по реакции Барта.  

5. Реакции литий- и магнийорганических соединений с альдегидами, кетонами и 

сложными эфирами. 

6. Номенклатура фосфорорганических соединений. 

7. Роль растворителей при получении литий- и магнийорганических соединений. 

8. Получение диметилового эфира 1-гидрокси-2,2,2-трихлорэтилфосфоновой 

кислоты, фосфонат-фосфатная перегруппировка в присутствии оснований.  

9. Способы получения и практическое использование органических производных 

свинца. 

10. Способы получения карбонильных соединений из реактивов Гриньяра, 

ортоэфиров и нитрилов карбоновых кислот.  

11. Реакции ацидолиза при получении диалкилфосфитов. Окисление и 

галогенирование диалкилфосфитов. 

12. Получение силильных аналогов биологически активных веществ. Их метаболизм. 

13. Способы получении и свойства алюминийорганических соединений. 

14. Жидкость Кадэ. Хлорвинилхлорарсины, получение, токсикологические 

характеристики.  

15. Получение арилбороновых кислот и использование их в реакции Сузуки. 

16. Взаимодействие α-галогензамещеных кетонов с триалкилфосфитами (реакция 

Перкова).  

17. Способы получения арильных хлорарсинов, их биологическая активность. 

18. Способы получения кремнийорганических соединений, силиконовые полимеры.  
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19. Реакции Барта и Несмеянова. 

20. Способы получения диэфиров фосфористой кислоты, реакция Абрамова. 

21. Реакция Вюрца-Фиттига, роль натрийорганических соединений в реакциях 

арилхлоридов с металлическим натрием при получении элементоорганических 

соединений. 

22. Присоединение диалкилфосфитов к кратным связям, реакция Абрамова. 

Образование карбамоилфосфатов и реакция Пудовика.  

23. Способы получения цинкорганических соединений и их использование в реакции 

Реформатского и для получения карбонильных соединений. 

24. Ртутьорганические соединения. Способы получения, химические свойства и 

токсичность. Гранозан (этилмеркурхлорид). 

25. Превращения функционализированных по β-положению кремнийорганических 

соединений. 

26. Ингибирование холинэстеразы соединениями с ацилирующей способностью, 

особенности ингибирования производными кислот фосфора, формула Шрадера. 

27. Способ получения и биологическая активность силатранов. 

28. Получение полных ариловых и алкиловых эфиров фосфористой кислоты.  

29. Способы получения и практическое использование оловоорганических 

соединений. 

30. Механизм реакции Михаэлиса-Арбузова, побочные реакции. 

31. Способы получения мышьякорганических соединений, Реакция Бешама, 

сальварсан. 

32. Механизм реакции Михаэлиса-Беккера, получение натриевой соли 

диалкилфофористой кислоты, побочные реакции. 

33. Синтез соединений с РС-связями на основе диэфиров фосфористой кислоты: 

реакции Михаэлиса-Беккера, Кабачника-Филдса.  

34. Бактерицидная активность фосфомицина, его получение.  

35. Антихолинэстеразная активность фосфорорганических соединений. Обратимое и 

необратимое ингибирование холинэстеразы. Реактивация холинэстеразы производными 

гидроксиламина. 

36. Механизм токсического действия мышьякорганических соединений. Антидоты 

при отравлениях производными тяжелых металлов. 

37. Гербицидная активность фосфонометилглицина (глифосата). Способы его 

получения. Экологические последствия широкого использования глифосата. 

38. Получение мышьякорганических соединений по реакциям Барта и Мейера. 

39. Зависимость токсичности от строения для фосфорорганических соединений, 

эмпирическая формула Шрадера. Примеры соединений с инсектицидной активностью, 

механизм выработки резистентности. 

40. Взаимодействие трихлорида мышьяка с ароматическими соединениями и с 

ацетиленом, токсичность α-, β- и γ-льюизита. Фенарсазинхлорид (адамсит).  

41. Фосфорорганические соединения с противовирусной активностью. Получение 

фосфонуксусной кислоты и тринатриевой соли фосфонкарбоновой кислоты. Механизм 

противовирусной активности.  

42. Получение хлорофоса и дихлофоса (ДДВФ). Метаболическое превращение с 

образованием токсичных соединений на примере хлорофоса («летальный синтез»).  

43. Три возможных направления использования кремнийорганических соединений в 

химии биологически активных соединений, привести примеры. 

44. Получение соединений с РС-связями на основе гидрофосфорильных соединений.  

45. Способы получения кремнийорганических соединений. 

46. Реакциия Виттига. Получение алкилиденфосфоранов, использование их для 

синтеза ненасыщенных соединений. 
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47. Реакция Хорнера-Вадсворта-Эммонса, получение исходных фосфонацетатов, 

синтез метопрена.   

48. Способы получения эфиров кислот трикоординированного фосфора.  

49. Реакция Абрамова и фосфонат-фосфатная перегруппировка.  

50. Способы получения и свойства арилбороновых кислот.  

51. Реакция Михаэлиса-Арбузова, реакционная способность исходных соединений и 

побочные продукты.  

52. Способы получения и свойства сульфокислот алифатического и ароматического 

ряда.  

53. Получение илидных соединений из диалкилсульфидов и сульфоксидов. Синтез 

на их основе эпоксидов и циклопропанов.  

54. Соединения серы в живой природе, глютатион в качестве нейтрализатора 

пероксидных соединений и алкилаторов.  

55. Синтез и свойства тиольных соединений алифатичского ряда.  

56. Синтез тиольных соединений ароматического ряда.  

57. Селенорганические соединения в живой природе. Глютатионпероксидаза, 

механизм детоксикации пероксидов.  

58. Биологическая активность синтетических селеноорганических соединений. 

Получение и антиоксидантная активность эбселена. 

59. Взаимодействие метилхлорида с металлическим кремнием, продукты реакции и 

использование их для получения кремнийорганических полимеров. 

60. Истинная и ложная холинэстеразы, их роль в организме. Механизм судорожно-

паралитического действия ингибиторов холинэстераз. Нейротоксические 

фосфорорганические соединения.  

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 

являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.3. Структура и примеры билетов для экзамена 

 

Экзамен по дисциплине «Химия и биологическая активность элементорганических 

соединений» проводится в 6 семестре и включает контрольные вопросы по всем разделам 

учебной программы дисциплины. Билет для экзамена состоит из 3 вопросов, относящихся 

к указанным разделам. 

  

Пример билета для экзамена: 

 

«Утверждаю» 

Зав. каф. ХТБМП  

 

 

________М.С. Ощепков 
 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химии и технологии биомедицинских препаратов 

Специальность 04.05.01. «Фундаментальная и прикладная 

химия», специализация – «Медицинская химия» 

Дисциплина «Химия и биологическая активность 

элементоорганических соединений» 

Билет № 1 

1.  Химические свойства и способы получения литийорганических соединений 

2.  Способы получения и свойства сульфокислот алифатического и ароматического ряда. 

3. Механизм реакции Михаэлиса-Арбузова, побочные реакции 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

 

А. Основная литература 

 

1. Коваленко Л.В., Ощепков М.С., Соловьева И.Н. Химия и биологическая 

активность фосфорорганических соединений, учебное пособие. Москва: РХТУ им. 

Д.И.Менделеева, 2015. - 156 с.  

2. Коваленко Л.В., Кочетков К.А. Металлорганические соединения, учебное пособие. 

Москва: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2016. - 120 с.  

3. Травень В. Ф. Органическая химия: учебник для вузов, в 3 т. / В. Ф. Травень. - 

Москва: БИНОМ Лаборатория знаний, 2004. – 517 с. (Базовый учебник). 

 

Б. Дополнительная литература 

 

1. Бухаров С.В., Илалдинов И.З., Климентова Г.Ю., Нугуманова Г.Н. Технология 

тонкого органического синтеза. Ч. III. Элементоорганические соединения / С. В. Бухаров, 

И. З. Илалдинов, Г. Ю. Климентова, Г. Н. Нугуманова. — Казань: КНИТУ, 2006. — 72 

с. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/13344?category_pk=3863 (дата обращения: 01.04.2022). 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

 РесурсыAmerican Chemical Society: http://www.acs.org/content/acs/en.html/ 

 Ресурсы Royal Society of Chemistry: http://pubs.rsc.org/ 

 Ресурсы Издательства Wiley: http://onlinelibrary.wiley.com/ 

 Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

http://www.acs.org/content/acs/en.html/
http://pubs.rsc.org/
http://onlinelibrary.wiley.com/
http://www.sciencedirect.com/
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дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Химия и биологическая 

активность элементорганических соединений» проводятся в форме лекций, практических 

занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью. 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

 

Иллюстрации к разделам лекционного курса и практическим занятиям; графики и 

таблицы, иллюстрирующие лекционный материал. 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

Персональные компьютеры в аудитории для самостоятельной подготовки 

обучающихся, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, принтерами и 

программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; копировальные 

аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет. 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 

п/п 

Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Примечание 
Срок окончания действия 

лицензии 

1. Micosoft Office Standard 

2013 

Контракт № 

62-64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

Лицензия на ПО, 

принимающее 

участие в 

образовательных 

процессах. 

бессрочная 

2. Microsoft Office 

Professional Plus 2019. В 

составе: Word, Excel, 

Power Point, Outlook, 

OneNote, Access, 

Publisher, InfoPath  

Контракт № 

28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

Лицензия на ПО, 

принимающее 

участие в 

образовательных 

процессах. 

12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на обновлённую 

версию продукта) 

3. Kaspersky Endpoint 

Security для бизнеса – 

Контракт № 

90-133ЭА/2021 

Лицензия на ПО, не 

принимающее 

12 месяцев 

(ежегодное продление 
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Стандартный Russian 

Edition.  

от 07.09.2021 прямого участия в 

образовательных 

процессах 

(инфраструктурное

/ вспомогательное 

ПО) 

подписки с правом 

перехода на обновлённую 

версию продукта) 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. 

Металлорганические 

соединения 

Знает: 

 способы получения и химические свойства 

металлорганических соединений, 

фосфорорганических соединений и 

органических производных мышьяка, серы и 

селена; основные механизмы ингибирования 

жизненно важных ферментов 

элементоорганическими соединениями и 

антиметаболитного действия производных 

кислот фосфора;  

Умеет: 

 использовать элементоорганические 

соединения в качестве реагентов 

органического синтеза; 

 оценивать потенциальную опасность 

работы с элементоорганическими 

соединениями, выявлять токсофорные и 

фармакофорные группы; 

 прогнозировать методы синтеза и свойства 

соответствующих соединений с 

гетероатомами; 

 на основании строения электронной 

оболочки гетероатома оценивать 

реакционную способность и стабильность 

соответствующих органических 

производных элементов; 

 классифицировать элементоорганические 

соединения.  

Владеет: 

 номенклатурой элементоорганических 

соединений; 

 навыками биорационального подхода к 

конструированию новых биологически 

активных соединений, включающих 

гетероатомы; 

методологией включения 

элементоорганических соединений в схемы 

получения соединений с требуемыми 

свойствами. 

 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№1  

 

Оценка за экзамен  
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Раздел 2. 

Фосфорорганические 

соединения 

 

Знает: 

 способы получения и химические свойства 

металлорганических соединений, 

фосфорорганических соединений и 

органических производных мышьяка, серы и 

селена; основные механизмы ингибирования 

жизненно важных ферментов 

элементоорганическими соединениями и 

антиметаболитного действия производных 

кислот фосфора;  

Умеет: 

 использовать элементоорганические 

соединения в качестве реагентов 

органического синтеза; 

 оценивать потенциальную опасность 

работы с элементоорганическими 

соединениями, выявлять токсофорные и 

фармакофорные группы; 

 прогнозировать методы синтеза и свойства 

соответствующих соединений с 

гетероатомами; 

 на основании строения электронной 

оболочки гетероатома оценивать 

реакционную способность и стабильность 

соответствующих органических 

производных элементов; 

 классифицировать элементоорганические 

соединения.  

Владеет: 

 номенклатурой элементоорганических 

соединений; 

 навыками биорационального подхода к 

конструированию новых биологически 

активных соединений, включающих 

гетероатомы; 

методологией включения 

элементоорганических соединений в схемы 

получения соединений с требуемыми 

свойствами. 

Оценка за 

контрольную работу 

№2  

 

Оценка за экзамен 

Раздел 3. 

Органические 

производные серы и 

селена 

Знает: 

 способы получения и химические свойства 

металлорганических соединений, 

фосфорорганических соединений и 

органических производных мышьяка, серы и 

селена; основные механизмы ингибирования 

жизненно важных ферментов 

элементоорганическими соединениями и 

антиметаболитного действия производных 

кислот фосфора;  

Умеет: 

 использовать элементоорганические 

соединения в качестве реагентов 

Оценка за 

контрольную работу 

№3  

 

Оценка за экзамен 
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органического синтеза; 

 оценивать потенциальную опасность 

работы с элементоорганическими 

соединениями, выявлять токсофорные и 

фармакофорные группы; 

 прогнозировать методы синтеза и свойства 

соответствующих соединений с 

гетероатомами; 

 на основании строения электронной 

оболочки гетероатома оценивать 

реакционную способность и стабильность 

соответствующих органических 

производных элементов; 

 классифицировать элементоорганические 

соединения.  

Владеет: 

 номенклатурой элементоорганических 

соединений; 

 навыками биорационального подхода к 

конструированию новых биологически 

активных соединений, включающих 

гетероатомы; 

методологией включения 

элементоорганических соединений в схемы 

получения соединений с требуемыми 

свойствами. 

 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

 «Химия и биологическая активность элементоорганических соединений» 

 

основной образовательной программы 

по специальности 04.05.01 «Фундаментальная и прикладная химия», 

специализация «Медицинская химия» 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

2.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

3.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

4.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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