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Представлены основные направления научно�ис�
следовательской деятельности кафедры органичес�
кой и биоорганической химии Уфимского универ�
ситета науки и технологий в период 2014–2024 гг.
Приведены результаты научной работы профес�
сорско�преподавательского состава кафедры. По�
казано, что на кафедре сформировалось три основ�
ных научных направления: скрининг высоко�
селективных катализаторов для получения продук�
тов основного органического синтеза, разработка
схем синтеза потенциально биологически актив�
ных соединений на основе доступных природных
веществ, исследование свойств Башкирского меда.
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The article discusses the main directions of research
activities of the Department of Organic and
Bioorganic Chemistry of the Ufa University of Science
and Technology in the period 2014–2024. The results
of the scientific work of the faculty of the department
are presented. It is shown that three main scientific
directions have been formed at the department:
screening of highly selective catalysts of the main
products of basic organic synthesis, development of
schemes for the synthesis of potentially biologically
active compounds based on available natural
substances, and study of the properties of Bashkir
honey.
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Кафедра органической и биоорганической
химии Уфимского университета науки и техноло�
гий (УУНиТ) имеет богатую историю и является
правопреемницей кафедры органической химии
Башкирского государственного университета, со�
зданной в 1960 году 1. В настоящее время кафедру
возглавляет доктор химических наук, профессор
Талипов Рифкат Фаатович – специалист в облас�
ти химии гетероциклических соединений и кван�
товой химии. Им опубликовано более 250 статей и

монографий, получено 17 авторских свидетельств
СССР и патентов РФ. Профессорско�преподава�
тельский состав кафедры представлен 3 профес�
сорами и 4 доцентами. С 2014 года и по настоящее
время сформировались и развиваются, под руко�
водством профессора Талипова Р.Ф., три основ�
ных направления научно�исследовательской ра�
боты кафедры: разработка высокоселективных ка�
тализаторов в синтезе 4,4�диметил�1,3�диоксана
(ДМД) – полупродукта синтеза промышленно
важного изопрена�мономера, синтез потенциаль�
но биологически активных соединений на основе
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доступных природных веществ, исследование 
Башкирского меда как антимикробного агента 
природного происхождения. Вместе с этим, начи�
ная с 2020 года на кафедре ежегодно выполняются 
работы по научным исследованиям в рамках про�
ектов с крупными промышленными предприятия�
ми. Далее кратко представлено описание актуаль�
ных направлений исследований научных групп 
кафедры органической и биоорганической химии 
УУНиТ. 

Группа доцента Тухватшина В.С., доцента 
Фаттахова А.Х., профессора Вакулина И.В. прово�
дит исследования по развитию подходов конфигу�
рационного подобия (shape selectivity) для повыше�
ния селективности образования 4,4�диоксана�1,3�
полупродукта в получении целевого изопрена�
мономера по реакции Принса с участием 2�
метилпропена/трет�бутанола в присутствии по�
ристых материалов (схема 1). 
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Схема 1 
  
Впервые предложен подход к выбору высоко�

селективных катализаторов синтеза ДМД, осно�
ванный на сочетании двух основных взаимодопол�
няющих факторов: образовании 1,3�диоксанов с 
участием олигомеров формальдегида через цикли�
ческое переходное состояние и возможностью ее 
стабилизации в полостях пористого материала 
(подход transition state shape selectivity), что обеспе�
чивает значительное увеличение селективности 
процесса синтеза ДМД. 

Так, с использованием высокоточных неэмпи�
рических приближений установлено строение пе�
реходных состояний конкурирующих реакций об�
разования по реакции Принса алкилзамещенных 
1,3�диоксанов, алкилзамещенных гидрированных 
пиранов, алкилзамещенных гидрированных фура�
нов 2, 3. Определен характер стабилизации найден�
ных переходных состояний реакций образования 
алкилзамещенных 1,3�диоксанови алкилзамещен�
ных гидрированных пирановв полостях цеолитов 
элементного состава Caх[Al2хSiyOz]

.nH2O и угле�
родных нанотрубок с диаметром до 20 2, 3–5 и пока�
зано, что зависимость энергии стабилизации пере�
ходных состояний от диаметра полости имеет ярко 
выраженный экстремум, при этом максимум ста�
билизации переходных состояний конкурирующих 
реакций наблюдается при различных значениях 
диаметров полости углеродных нанотрубок –  

9.4 А
ο

 в случае 1,3�диоксанов и 10,9 А
ο

  в случае 
гидрированных пиранов. В дополнении к этому, 

ярко выраженный экстремум имеют эксперимен�
тально зависимости констант скоростей реакций 
по расходования формальдегида и накопления 
ДМД от диаметра пор цеолитов(установленные 
методом формальной кинетики) 6, а также селек�
тивности образования ДМД от величины диаметра 
пор цеолитов (установленные методом однофак�
торной оптимизации) 7–13. Следует отметить, что 
результаты опытов по выявлению влияния приро�
ды пористого материала и размера его пор на выход 
и селективность образования ДМД были подтвер�
ждены в лаборатории гомогенных процессов науч�
но�технологического центра ПАО «Нижнекамск�
нефтехим». 

Таким образом, изменение геометрии и при�
роды пористого материала, позволяет регулировать 
селективность процесса образования того или ино�
го промышленно важного продукта, в частности 
4,4�диметилдиоксана�1,3 (ДМД). 

Группа профессора Латыповой Э.Р. занимает�
ся синтезом соединений с потенциальной фарма�
кологической активностью на основе доступных 
природных соединений с использованием в качест�
ве основополагающей реакции Принса. Для этого 
осуществляется прогноз биологической активно�
сти и токсичности продуктов реакции Принса, на 
основе природных соединений с помощью про�
грамм PASS Online и GUSAR Online. Проводятся 
исследования по разработке путей синтеза широ�
кого спектра продуктов реакции Принса на основе 
монотерпенов с варьированием условий проведе�
ния реакций. Так, к примеру, был предложен эф�
фективный (Е=0.397), согласно расчетам с исполь�
зованием метода количественной оценки эффек�
тивности органических превращений способ про�
ведения реакции Принса с целью синтеза ненасы�
щенного спирта 2�(2�гидроксиэтил)�6,6�диметил�
бицикло[3.1.1.]гепт�2�ена (нопола) на основе кон�
денсации β�пинена с параформальдегидом при ка�
тализе хлористым цинком в среде хлороформа с 
выходом 96% 14. 
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Условия проведения реакции: а – HCHO, TiCl4, CHCl3, 50 oС;  
b – 10% HCl; c– NH2OH.HCl, Py; d – P2O5, 120°C 
 
Схема 2 
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Рис. 2. Зависимость энергии стабилизации (EStab, кДж/моль) переходного состояния взаимодействия пиперилена 
с акрилонитрилом в полостях цеолита от их диаметра (d, ) 

 
Дальнейшая функционализация продуктов 

реакции Принса в направлении к азотсодержащим 
производным расширяет круг потенциально фар�
макологически активных соединений 15. Так, на 
основе (R)�(+)�пулегона (1) получены азотсодер�
жащие производные – оксим 9�метил�2,4�
диоксаспиро[5.5]ундекан�7�она (4) и 10�метил�2,4�
диокса�7�азоспиро[5,6]додекан�8�она (5) (схема 2), 
способные в некоторой степени нивелировать нега�
тивное действие активных форм кислорода на кле�
точных линиях HepG2 и A549, соответственно. 

Выдвинутая ранее гипотеза конфигурацион�
ного подобия геометрии поры катализирующего и 
адсорбирующего материала и геометрии переход�
ного состояния целевого продукта на примере ре�
акции Принса 6, была изучена и развита группой 
проф. Латыповой Э.Р. на реакции Дильса� 
Альдера 16–18. 

В частности, в ходе теоретических исследова�
ний симуляцией адсорбции методом Монте�Карло 
были рассчитаны значения энергии стабилизации 
переходных состояний взаимодействий циклопен�
тадиена с акрилонитрилом, циклопентадиена с ма�
леиновым ангидридом, пиперилена с акрилонит�
рилом и этилена с пипериленом 16, 17. При исполь�
зовании в качестве подложки нанотрубок были оп�
ределены их диаметры, при которых достигается 
минимальная энергия стабилизации переходного 
состояния образования продукта реакции (рис. 1) 16. 
При использовании цеолитов с порами различных 
диаметров минимальные значения энергий стаби�
лизаций переходных состояний всех рассматри�
ваемых реакций были достигнуты в случае цеолита 

CaA с диаметром пор 5 А
ο

 (рис. 2) 17. 
 

NaX
CaX

CaA

NaA
KA

0

20

40

60

80

100

120

140

160

d , A

- Е
ст

аб
., к
Дж

/м
ол
ь 

 
Рис. 2. Зависимость энергии стабилизации  
(EStab, кДж/моль) переходного состояния взаимодейст�
вия пиперилена с акрилонитрилом в полостях цеолита 

от их диаметра (d, А
ο

) 
 
Далее методом формальной кинетики были 

рассчитаны эффективные константы скорости ре�
акций для двух взаимодействий – циклопентадие�
на с акрилонитрилом и пиперилена с акрилонит�
рилом 18. Установлено, что для реакции пипериле�
на с акрилонитрилом наблюдается соответствие 
между экспериментальной зависимостью эффек�
тивной константы скорости от диаметра пор цео�
литов и теоретически рассчитанной зависимостью 
энергии стабилизации переходного состояния от 
их структурных параметров (рис. 3). В то же время, 
для реакции циклопентадиена с акрилонитрилом 
зафиксировано расхождение между эксперимен�
тальными данными и теоретическими предсказа�
ниями, основанными на модели инкапсуляции 
циклопентадиена в порах цеолитов. 
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Рис. 3. Зависимость эффективной константы скорости
реакции образования продукта от диаметра полости
синтетических цеолитов при взаимодействии акрило�
нитрила и пиперилена

Группа доцента Канчуриной М.М. занимает�
ся исследованием антибактериальных свойств
Башкирского меда, которое направленно для ре�
шения проблемы резистентности болезнетворных
бактерий к антимикробным препаратам. Анти�
микробная резистентность – проблема мирового
масштаба, новых антибиотиков на рынке появля�
ется очень мало, поэтому разработка новых лекар�
ственных препаратов, которые можно будет при�
менять для лечения большинства бактериальных
инфекций, является актуальной задачей в совре�
менной медицине. Одним из решений данной про�
блемы является использование Башкирского
меда как природного антибактериального агента
для лечения бактериальных инфекций.

Меда по антибактериальному действию под�
разделяются на меда с пероксидной и непероксид�
ной активностью (рис. 4).

За пероксидную активность меда отвечает
пероксид водорода, который образуется в резуль�
тате ферментативного окисления глюкозы доглю�
коновой кислоты под действием вырабатываемо�
го пчелами фермента глюкозооксидазы (схема 3).

+ O2
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Схема 3

Непероксидную активность медов обуслав�
ливают метилглиоксаль, полифенольные кисло�
ты, флавоноиды и другие соединения, которые со�
держатся в меде.

Рис. 4. Антибактериальная активность меда

Исследование пероксидной активности Баш�
кирского липового меда, известного не только
своим неповторимым ароматом и нежным вкусом,
но и лечебными антибактериальными свойства�
ми, показало, что этот мед обладает как пероксид�
ной, так и непероксидной активностью 19, 20. Со�
гласно результатам мелиссопалинологического
анализа, все изученные 39 образцов меда явля�
лись цветочными монофлорными липовыми ме�
дами. Концентрация пероксида водорода в них ко�
леблется в пределах 0–51.97 мг/кг.ч.Высокое раз�
нообразие в чувствительности исследованных
штаммов условно�патогенных микроорганизмов
Staphylococcusaureus, Escherichia coli и Pseudomonas
aeruginosa к испытанным образцам липового меда
даетоснование полагать о наличии как пероксид�
ного, так и непероксидного механизмов антибак�
териальной активности. В настоящее время на ка�
федре также продолжаются работы по изучению
непероксидной активности башкирского меда.
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