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Аннотация. В публикации представлены отдельные методические приёмы развития у сту-

дентов-химиков представлений о стереоизомерах при освоении дисциплины «Химический син-

тез». На примере проведения индивидуальных занятий рассматриваются возможности совре-

менных средств голографического класса при решении ситуационной задачи. Показаны особен-

ности сочетания различных средств обучения (знаково-символических, материальных и цифро-

вых моделей), обеспечивающих визуальную основу познавательной деятельности обучающихся. 
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В Калужской области происходит активное 

развитие и расширение географии фармацев-

тического кластера, нацеленного за обеспече-

ние отечественного рынка доступной отече-

ственной продукцией. Отдельные предприя-

тия не только производят изготовление раз-

личных форм лекарственных средств, но и 

осуществляют целенаправленные исследова-

ния, связанные с разработкой и внедрением в 

производство новых активных фармацевтиче-

ских субстанций. В данных видах деятельно-

сти задействованы специалисты различных 

специальностей, в том числе, востребованы 

выпускники направления подготовки «Хи-

мия». 

Известно, что ряд веществ одинакового 

химического состава благодаря особенностям 

их пространственного строения могут суще-

ствовать в форме пар оптических изоме-

ров [1]. Их физиологическая активность мо-

жет отличаться или быть противоположной, 

что обусловлено различиями в механизмах 

действия данных веществ на ферменты и со-

ответствующие рецепторы в организме чело-

века. Поэтому контроль качества таких пре-

паратов предполагает проведение химическо-

го анализа рацемических смесей с целью 

установления химического состава соответ-

ствующей фармацевтической продукции [2]. 

Формированию у студентов-химиков фун-

даментальных представлений о стереоизоме-

рах, необходимых для их будущей професси-

ональной детальности в области фармацевти-

ческой химии и соответствующего производ-

ства, способствует решение ситуационных 

задач. Значительный вклад в профессиональ-

ную подготовку обучающихся в данном от-

ношении вносит дисциплина «Химический 

синтез». При её освоении речь идёт о разви-

тии у студентов системы знаний и умений 

оценивать факторы, которые влияют на воз-

можность получения вещества-продукта ре-

акции из исходных веществ с учётом кон-

кретных условий.  

В свою очередь, мысленный эксперимент, 

выполняемый через манипуляции с трёхмер-

ными объектами – оптическими изомерами – 

требует от студентов-химиков применения 

хорошо развитого воображения, что вызывает 

сложности у большинства обучающихся. На 

наш взгляд, необходимые дидактические 

средства обеспечивает материально-

техническая база голографического класса [3]. 

Возможности специализированного оборудо-

вания позволяют сочетать в учебном процессе 

мысленные и материальные (шаростержне-

вые) модели стереоизомеров с их 3D-

моделированием средствами компьютерных 

программ [4-6]. 

В связи с этим в данной публикации пред-

ставлены результаты поискового этапа педа-

гогического эксперимента по исследованию 
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проблемы актуализации методов и средств 

обучения, применяемых при формировании 

абстрактных понятий химии, на основе тех-

нологий виртуальной реальности. 

Целью исследования является научно-

методический поиск способов сочетания 

«классических» дидактических средств с ре-

сурсами голографического класса. Задачи по-

искового этапа исследований: определение 

возможностей применения трёхмерных объ-

ектов при формировании понятия «стерео-

изомеры»; организация познавательной дея-

тельности студентов с использованием вирту-

альных моделей. 

Современное состояние проблемы ис-

следования стереоизомеров 

Вопросам исследования особенностей 

строения и свойств стереоизомеров в химиче-

ских исследованиях уделяется особое внима-

ние, с одной стороны, связанное с различием 

физиологического действия данных соедине-

ний, с другой стороны, обусловленное необ-

ходимостью решения задач производства. 

Одним из наглядных примеров является хи-

мический синтез действующего вещества ле-

карственного препарата – ибупрофена. Для 

его изготовления в фармацевтической отрасли 

промышленности применяют S-(+)-

энантиомер ибупрофена, который проявляет 

необходимое терапевтическое действие. В то 

же время его R-(-)-энантиомер, напротив, мо-

жет вызывать у человека развитие ряда по-

бочных эффектов [2]. Другим примером до-

стижения отечественной науки является уве-

личение времени действия инсулина через за-

мену в его молекуле L-аминокислотных 

остатков соответствующими D-оптическими 

изомерами, что важно при лечении сахарного 

диабета [7]. 

Оптические изомеры, применяемые для из-

готовления лекарственных препаратов, в ос-

новном получают средствами биотехнологий 

и стереоселективным синтезом. Например, 

основным способом получения L-аланина яв-

ляется ферментативное декарбоксилирование 

L-аспартата с применением L-

аспартатдекарбоксилазы микробиологическо-

го происхождения [8]. 

На современном этапе развития науки и 

технологий химический синтез большинства 

соединений, которые могут существовать в 

форме энантиомеров, сопровождается образо-

ванием их смеси в составе продуктов реак-

ций [1]. Поэтому одновременно с поиском но-

вых возможностей синтеза определённых оп-

тических изомеров важным направлением 

развития науки и технологий является по-

требность в совершенствовании способов вы-

деления необходимого вещества на основе 

современных физико-химических методов. 

Для разделения стереоизомеров с целью их 

дальнейшего использования в фармацевтиче-

ском производстве чаще всего применяют ме-

тоды хроматографии, которым посвящён це-

лый ряд научных публикаций и патентов, ка-

сающихся конкретных пар оптических изоме-

ров [9-10]. Например, для выделения и иден-

тификации изомеров 2-бутанола колонки за-

полняют хиральными пористыми координа-

ционными полимерами [11]. 

Таким образом, разработка новых и совер-

шенствование применяемых в медицинской 

практике лекарственных средств основаны на 

установлении избирательного физиологиче-

ского действия оптических изомеров на орга-

низм человека, что стимулирует исследова-

ния, посвящённые вопросам химического 

синтеза и более эффективного разделения 

энантиомеров. В результате потребности в 

повышении эффективности фармацевтическо-

го производства находят отражение в подго-

товке выпускников в форме актуализации со-

держания, методов и дидактических средств, 

применяемых при освоении химических дис-

циплин. 

Материалы и методы исследования 

В исследовании применялись средства вир-

туальный реальности в составе голографиче-

ского класса производителя «NettleDesk», 

установленные в Институте естествознания 

Калужского государственного университета 

им. К.Э. Циолковского, которые включают 

персональные компьютеры со специализиро-

ванным обеспечением и очки для создания 

стереоэффекта. Компьютеры подключены к 

сети интернет. На них установлены бесплатно 

распространяемые программы для выполне-

ния 3D-моделирования: «ChemSketch» и 

«Blender». 

В подготовительном этапе эксперимента 

участвовал 21 студент 3 курса направления 

подготовки «Химия». Индивидуальные зада-

ния, предполагающие создание и просмотр 

«готовых» трёхмерных объектов, обучающие-
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ся выполняли на индивидуальных занятиях по 

учебной дисциплине «Химический синтез». 

Перед выполнением индивидуальных зада-

ний студентам было предложено привести 

примеры объектов, наиболее доступных для 

изучения и которые проявляют оптическую 

активность, а также способов доказательства 

наличия у них данных свойств. В результате 

обучающиеся приводили шаблонные примеры 

соединений и аналогий, приведённых в учеб-

никах по органической химии. Ответы демон-

стрировали формальность и «заученность» 

описаний без глубины понимания простран-

ственных аспектов вопроса. 

Для выявления изменений в системе пред-

ставлений студентов о стереоизомерах в ре-

зультате применения средств голографиче-

ского класса применялись методы наблюде-

ния за познавательной деятельностью и бесе-

ды после проведения занятия. 

Организация поискового этапа педаго-

гического эксперимента 

С точки зрения методики обучения химии 

интересным объектом изучения в образова-

тельном процессе является обращение сту-

дентов к вопросам исследования оптических 

изомеров аминокислот. Данные соединения 

представляют собой учебные модели, доступ-

ные как по особенностям описания строения, 

свойств и физиологического действия, так и 

по фактическому наличию указанных ве-

ществ, доступных для эксперимента, в хими-

ческих лабораториях. Поэтому на их примере 

рассмотрим некоторые приёмы развития 

представлений студентов об оптических изо-

мерах при решении ситуационной задачи на 

индивидуальном занятии по дисциплине 

«Химический синтез». Приведём содержание 

индивидуального задания, выполняемого сту-

дентами по теме «Стереоселективный синтез 

аминокислот». 

Задание. Большинство хиральных биоло-

гически активных соединений, в том числе, 

аминокислоты существуют в виде оптических 

изомеров – энантиомеров. Обычно энантио-

меры одного и того же соединения проявляют 

разную биологическую активность, что сле-

дует учитывать при изготовлении лекарствен-

ных препаратов. Например, некоторые пище-

вые добавки содержат свободные L-

аминокислоты. Для их получения применяют 

микробиологический синтез с дальнейшим 

выделением веществ из питательной смеси. 

Другим способом является стереоселектив-

ный синтез. Например, аминокислоты полу-

чают методом Ицуно-Кори по следующей 

схеме (ассиметрическое восстановление кето-

нов с использованием катализатора CBS [1]): 

 

 
 

Охарактеризуйте особенности химического 

синтеза аминокислоты в соответствии с дан-

ным методом синтеза. Для этого решите сле-

дующие задачи.   

Задача 1. Кратко охарактеризуйте особен-

ности химического строения, свойств и фи-

зиологического действия оптических изоме-

ров: а) аланина; б) серина; в) цистеина (зада-

ние выполняется студентами по вариантам). 

Сравните их по критериям, которые опреде-

лите при помощи искусственного интеллекта 

(ИИ). Для этого воспользуйтесь возможностями 

ИИ «GigaChat» (или другим). В поисковой стро-

ке введите ПРОМТ (запрос), который включает 

следующие компоненты: «роль + описание за-

дания + форма ответа». Пример промпта: «Ты 

студент. Сравни особенности строения, 

свойств и физиологического действия энан-

тиомеров – L-ала и D-ала. Для этого сформули-

руй 10-12 критериев. Ответ представь в форме 

таблицы. Общее количество слов в ответе – не 

более 100». 

Предлагаем студентам скорректировать 

промпт и содержание таблицы, созданной ИИ 

(табл. 1 – на примере аланина). Для этого 

обучающиеся отбирают характеристики, 

наиболее значимые для использования изоме-

ров аминокислоты при изготовлении фарма-

цевтической продукции и делают вывод о за-

висимости физиологического действия сте-

реоизомера от его пространственного строе-

ния. 
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Таблица 1. Особенности строения, свойств и физиологического действия оптических изоме-

ров аланина: ответ ИИ GigaChat» 
№ п/п Критерий L-аланин D-аланин 

1 
Пространственная конфигура-

ция. 
L (S). D (R). 

2 
Биосинтез в организме челове-

ка. 
Да. Нет. 

3 Участие в метаболизме. Субстрат ферментов. 
Не является субстратом в организме 

человека. 

4 Физиологическая роль. Строительная и энергетическая функции. Не проявляет. 

5 Токсичность. Не токсичен. Низкая токсичность. 

6 Вкус. Сладкий. Горький. 

7 Рацемизация. Основной компонент белков. Образуется при старении организма. 

8 
Применение в промышленно-

сти. 
Пищевая добавка, лекарства. Антибиотики, научные исследования. 

9 Распространённость в природе. 
Преобладает в природе у большинства 

организмов. 

Встречается у бактерий и некоторых 

других организмов. 

 

Задача 2. Уточните пространственное рас-

положение заместителей у хирального атома 

углерода в энантиомерах аланина. С данной 

целью сделайте следующее: 

1. Создайте шаростержневую модель одно-

го из энантиомеров, используя пластиковый 

набор шаров и стержней. 

2. Изготовьте зеркальную копию второго 

энантиомера. 

3. Определите конфигурацию обеих моле-

кул, сравнив их с эталоном (глицеральдеги-

дом) (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Стереоизомеры глицеральдегида [12] 

 

  
Рис. 2. Сборка шаростержневых моделей оптических изомеров аланина 

 

Студенты собирают модели, используя 

изображения молекул, найденных самостоя-

тельно в Интернете. Вторая модель дублирует 

первую с последующим взаимным обменом 

двух радикалом при ассиметрическом атоме 

углерода. 

Задача 3. Опишите особенности химиче-

ского синтеза энантиомера аланина, который 
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может усваиваться живым организмом. Для 

этого выполните следующее: 

1. Напишите уравнения химических реак-

ций, которые составляют основу химического 

синтеза вещества. 

2. Составьте схему превращений, исполь-

зуя программу «ChemSketch» [13]. 

Студенты работают с функционалом про-

граммы «ChemSketch», которая доступна для 

бесплатной установки и имеет интуитивный 

интерфейс. Сначала обучающиеся создают 

2D- и 3D-модели L-аланина как вещества 

(рис. 3), подвергающегося метаболизму в ор-

ганизме человека, затем – уравнения реакций 

в соответствии с этапами его стереоселектив-

ного химического синтеза по методу Ицуно-

Кори.  

 

  
Рис. 3. 3D-модель L-аланина в программе «ChemSketch» 

 

Задача 4. Изучите особенности простран-

ственного строения энантиомеров аланина. 

Выполните следующее: 

1. Средствами программы «Blender», ис-

пользуя инструкцию с сочетанием клавиш 

клавиатуры, создайте трёхмерную модель мо-

лекул энантиомеров [14-15]. 

2. Попробуйте совместить обе виртуальные 

модели. 

Используя сочетание клавиш [14-15], сту-

денты создают 3D-модели оптических изоме-

ров в программе «Blender», а затем выявляют 

наличие артефактов (дефектов) в «готовых» 

моделях молекул при просмотре с помощью 

специализированных очков (рис. 4). 

 

  
Рис. 4. 3D-моделирование в программе «Blender» и демонстрация «готовых» моделей в гологра-

фической системе класса 

 

Попытки совмещения 3D-моделей оптиче-

ских изомеров в программе «Blender» позво-

лило студентам убедиться в невозможности 

их взаимного «наложения» друг на друга. В 

отличие от шаростержневых моделей исполь-

зование виртуальных образов позволяет сов-

местить трёхмерные объекты, что оказывается 

убедительным подтверждением принципи-

альных различий в пространственном строе-

нии молекул. 
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В результате проведённого нами наблюде-

ния за работой студентов на индивидуальном 

занятии было выявлено повышение познава-

тельного интереса к вопросам, касающихся 

особенностей строения и свойств стереоизо-

меров, в связи с чем внимание обучающихся 

актировалось на зависимостях свойств от 

строения молекул энантиомеров. Работа обу-

чающихся с шаростержневыми моделями мо-

лекул способствовала расширению понятия 

«стереоизомеры» на примере наглядной де-

монстрации асимметрии. Попытки наложения 

их виртуальных объектов средствами компь-

ютерных программ, обеспеченных ресурсами 

голографического класса, убедительно под-

тверждали принципиальность в отличиях 

свойств молекул.  

Индивидуальная беседа с данными студен-

тами также подтвердила эффективность при-

менения метода 3D-моделирования для пони-

мания явления оптической изомерии и её вли-

яния на свойства соответствующих веществ. 

В связи с перспективами дальнейшего ис-

пользования ресурсов голографического клас-

са планируется продолжение поиска новых 

методических приёмов сочетания материаль-

ных и виртуальных моделей молекул для ре-

шения различных образовательных задач. 

Заключение 

1. Востребованность стереоселективного 

химического синтеза веществ, применяемого 

в фармацевтической промышленности, нахо-

дит отражение в содержании, методах и сред-

ствах обучения выпускников различных спе-

циальностей и направлений подготовки, 

включая студентов-химиков, по отдельным 

химическим дисциплинам. 

2. Средства голографического класса поз-

воляют создавать условия для формирования 

у студентов представлений о стереоизомерах, 

которые являются абстрактными и сложными 

для восприятия, требуют определённого раз-

вития мышления и воображения. Поэтому 3D-

моделирование и просмотр «готовых» моде-

лей в голографической системе обеспечивает 

визуальную поддержку познавательной дея-

тельности обучающихся при изучении осо-

бенностей пространственного строения дан-

ных соединений. 

3. Поисковый этап педагогического экспе-

римента позволил предположить наличие по-

тенциальных возможностей совершенствова-

ния методов и средств обучения в отношении 

формирования абстрактных представлений на 

основе их визуализации на базе голографиче-

ского класса. 
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Abstract. The publication presents some methodological techniques for the development of chemical 

students' ideas about stereoisomers when mastering the discipline "Chemical Synthesis" by chemical 

students. Using the example of individual classes, the possibilities of modern holographic classroom 

tools in solving a situational problem are considered. The features of the combination of various learn-

ing tools (symbolic, material, and digital models) that provide a visual basis for students' cognitive ac-

tivity are shown. 
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