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"ÂÃÓÈÒ"

Ïðîáëåìà:óâåëå÷åíèå èçíîñîñòîéêîñòè ðåçèíû.Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû èñïîëüçóåòñÿ
îäèí èç óãëåðîäíûõ íàíîìàòåðèàëîâ- òåõíè÷åñêèé óãëåðîä.Òàê æå â ÷èñëå èçâåñòíûõ
íàíîìàòåðèàëîâ ïðèñóòñòâóþò óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè è ôóëëåðåíû. Ôóëëåðåí � ìîëåêóëÿðíîå
ñîåäèíåíèå,ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé âûïóêëûå çàìêíóòûå ìíîãîãðàííèêè,ñîñòàâëåííûå èç
òð¼õêîîðäèíèðîâàííûõ àòîìîâ óãëåðîäà. Óãëåðîäíàÿ íàíîòðóáêà�ýòî àëëîòðîïíàÿ ìîäèôèêàöèÿ
óãëåðîäà,ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïîëóþ öèëèíäðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó,ñîñòîÿùóþ èç îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ ñâ¼ðíóòûõ â òðóáêó ãðàôåíîâûõ ïëîñêîñòåé. Ãèïîòåçà:ïðè äîáàâëåíèå óãëåðîäíûõ
íàíîìàòåðèàëîâ â ðàñòîðû ýëàñòîìåðîâ áóäóò èçìåíÿòüñÿ èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.
Öåëü:èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñìåñè ôóëëåðåíîâ,à òàêæå íàíîòðóáîê íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
ýëàñòîìåðà,à èìåííî-âëèÿíèå íà ïîâåðõíîñòíûå ÿâëÿåíèÿ ðàñòâîðîâ êàó÷óêà. Çàäà÷è:ïðèãîòîâèòü äâà
ðàñòâîðà ïîëèèçîïðåíà îáúåìîì 50 ìë è êîíöåíòðàöèåé 0,1%;ñìåøåíèå ðàñòâîðà ñìåñè ôóëëåðåíîâ
Ñ50-Ñ92 â êîíöåíòðàöèè 0,03% ñ ðàñòâîðîì ýëàñòîìåðà è óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê â êîíöåíòðàöèè 0,03%
ñ ðàñòâîðîì ýëàñòîìåðà;èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè
ðàñòâîðîâ; èäåíòèôèêàöèÿ óãëåðîäíûõ íàíîìàòåðèàëîâ îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ�îïòè÷åñêèé ìåòîä, èçó÷àþùèé ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ â ðàçíûõ îáëàñòÿõ
ñïåêòðà. ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ-ðàçäåë ñïåêòðîñêîïèè, èçó÷àþùèé âçàèìîäåéñòâèå èíôðàêðàñíîãî
èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâàìè. Ðàìàíîâñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ.Â åå îñíîâå ëåæèò ñïîñîáíîñòü èññëåäóåìûõ
ñèñòåì ê íåóïðóãîìó ðàññåÿíèþ ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ñâåòà. Ìåòîä èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî
íàòÿæåíèÿ ïóòåì îòðûâà êîëüöà îò ïîâåðõíîñòè ðàñòâîðà (ìåòîä äþ Íóè).

Ïîëó÷åííûå â õîäå èññëåäîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîçâîëÿþò íàì ñóäèòü î
çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ðàñòâîðîâ ýëàñòîìåðîâ îò êîíöåíòðàöèè óãëåðîäíûõ
íàíîìàòåðèàëîâ â íèõ. Ïîêàçàíî, ÷òî â îòëè÷èå îò ôóëëåðåíîâ, ÓÍÒ íå îáðàçóåò ðàñòâîðà ýëàñòîìåðà
â òîëóîëå, à ïîëó÷àåòñÿ äèñïåðñèÿ, êîòîðàÿ èìååò çíà÷åíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ áîëüøå, ÷åì ó
ñìåñè ôóëëåðåíîâ â 5 ðàç. Ìåòîäîì ñïåêòðîôîòîìåòðèè è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè âîçìîæíî êà÷åñòâåííî
îïðåäåëèòü íàëè÷èå ÓÍ â ðàñòâîðàõ ýëàñòîìåðà.

Òàêèì îáðàçîì íàøà ãèïîòåçà ïîäòâåðæäàåòñÿ, íî îòêðûòîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ÓÍÒ íå
ñìåøèâàþòñÿ ñ ýëàñòîìåðàìè, à çíà÷èò ìû ïîêà íå ìîæåì ïðèìåíÿòü äàííóþ òåõíîëîãèþ â ðåçèíî-
òåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Îäíàêî, ñ ôóëëåðåíàìè òàêîé ïðîáëåìû íå ñóùåñòâóåò è äàííóþ
ìåòîäèêó ìîæíî ïðîäâèãàòü íà ïðîèçâîäñòâî, òåì ñàìûì ðåøàÿ ïðîáëåìó óâåëè÷åíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
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Ïîëó÷åíèå ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà ëèïàçû ñ öåëüþ ïðèìåíåíèÿ â ñîñòàâå
ìîþùèõ ñðåäñòâ äëÿ ïîñóäû

¾Õèìèÿ¿
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èíæåíåðíûõ òåõíîëîãèé, êàôåäðà áèîõèìèè è áèîòåõíîëîãèè

Ïðîáëåìà èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ áûòîâîé õèìèè î÷åíü àêòóàëüíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Êîìïîíåíòû,
âõîäÿùèå â ñîñòàâ æèäêèõ ñðåäñòâ äëÿ ìûòüÿ ïîñóäû, ìîãóò îêàçûâàòü îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå
ïðè ïîïàäàíèè â îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
áåçîïàñíûõ è ýôôåêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå ñðåäñòâ äëÿ ìûòüÿ ïîñóäû.Òàêèìè êîìïîíåíòàìè
ÿâëÿþòñÿ ãèäðîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû. Îñîáåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ëèïàçû. Ëèïàçà - ôåðìåíò
êëàññà ãèäðîëàç, êàòàëèçèðóþùèé ðåàêöèè ãèäðîëèçà ñëîæíîýôèðíûõ ñâÿçåé â òðèãëèöåðèäàõ ñ
âûñâîáîæäåíèåì ñëîæíûõ æèðíûõ êèñëîò. Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü ïîëó÷åíèå ÔÏ ëèïàçû
ìèêðîáíûì ñèíòåçîì ñ öåëüþ ïðèìåíåíèÿ åãî â ñîñòàâå ñðåäñòâ äëÿ ìûòüÿ ïîñóäû.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ ëèïàçû Yarrowia lipolytica îïðåäåëÿëè àêòèâíîñòü ôåðìåíòà â ðàçëè÷íûõ
ñóáñòðàòàõ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ, ïîêàçàòåëÿõ pH è ñïåöèôè÷íîñòü. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèïàçû
ïðîâîäèëè êóëüòèâèðîâàíèå ïðîäóöåíòà ôåðìåíòà ãëóáèííûì ìåòîäîì.

Â õîäå ðàáîòû áûë ïîëó÷åí ãëóáèííûì êóëüòèâèðîâàíèåì äðîææåé Yarrowia lipolytica ôåðìåíòíûé
ïðåïàðàò ëèïàçû. Áûëè îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè ëèïàçû
Yarrowia lipolytica, èññëåäîâàíà ñóáñòðàòíàÿ ñïåöèôè÷íîñòü ôåðìåíòà, à òàê æå íåêîòîðûå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ëèïàçû.

Ïðîâåäåííûå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè äðîææåâîé
ëèïàçû, ïðèãîäíîé äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå ìîþùèõ ñðåäñòâ äëÿ ïîñóäû. Òàê æå ïîâûøåííûé
èíòåðåñ ê ñîçäàíèþ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðîäóöåíòîâ ëèïàç íà îñíîâå Yarrowia lipolytica ñâÿçàí ñ
äîñòàòî÷íî õîðîøåé ãåíåòè÷åñêîé èçó÷åííîñòüþ ýòîãî îáúåêòà è òåì, ÷òî äàííûé âèä äðîææåé óäîáåí
äëÿ ïðîìûøëåííîé ôåðìåíòàöèè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
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Óíèâåðñèòåò

Â ðàáîòå ñòàâèëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1. Èññëåäîâàòü ñîñòîÿíèå êà÷åñòâà âîäíûõ èñòî÷íèêîâ
Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè, ïðîáëåìó î÷èñòêè âîäû íà îñíîâå íàó÷íîé è íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðû.
2. Ñèíòåçèðîâàòü ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ìàòåðèàëû è èç íèõ èçãîòîâèòü ðàçíîîáðàçíûå ôèëüòðû
äëÿ ïîýòàïíîé î÷èñòêè âîäû. 3. Ïðîâåñòè çàáîð âîäû è îöåíèòü å¼ êà÷åñòâî â ðàçíûõ òî÷êàõ
ãîðîäà è Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè (îðãàíîëåïòè÷åñêèå, æåñòêîñòü, ñîäåðæàíèå æåëåçà, êèñëîòíîñòü,
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü). 4. Îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû î÷èñòêè.

Çíà÷åíèå pH îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ðÍ-ìåòðà ¾ÐÈ-150¿. Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü èçìåðÿëè íà
êîíäóêòîìåòðå ¾ÌÓËÜÒÈÒÅÑÒ ÊÑË-101¿. Îïðåäåëåíèå æåëåçà (III) â âîäå ôîòîêàëëîðèìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì. Æåñòêîñòè âîäû îïðåäåëÿëè ìåòîäîì òèòðîâàíèÿ òðèëîíîì-Á â ïðèñóòñòâèè èíäèêàòîðà.
Êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, íàõîäÿùèõñÿ â âîäå, îïðåäåëÿëè ÷åðåç ÕÏÊ. Ìû îïðåäåëÿëè
îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîäû.

Êàê ïîêàçûâàåò ðåçóëüòàò àíàëèçà, â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ ÍÑÎ ïî ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (îáùåé
ìèíåðàëèçàöèè), æåñòêîñòè è ñîäåðæàíèþ æåëåçà íàáëþäàåòñÿ ïðåâûøåíèå ïîêàçàòåëåé. Â ñðåäíåì
ïî îáëàñòè íîðìàòèâû ïî äàííûì ïîêàçàòåëÿì ïðåâûøåíû íà 26,5 %, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè
Ñàíýïèäåìíàäçîðà ïî ÍÑÎ. Ñàìàÿ ÷èñòàÿ âîäà ïî íàøèì äàííûì ïðèñóòñòâóåò â Ìîøêîâñêîì ðàéîíå,
à ñàìàÿ ãðÿçíàÿ � ïîñåëîê Êðèâîäàíîâêà (ïî áîëüøèíñòâó ïàðàìåòðîâ).

Èññëåäîâàíî ñîñòîÿíèå êà÷åñòâà âîäíûõ èñòî÷íèêîâ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè. Ïðîâåäåí çàáîð âîäû
è îöåíêà å¼ êà÷åñòâà â ðàçíûõ òî÷êàõ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè. Öåíòðàëèçîâàííàÿ âîäà ñîîòâåòñòâóåò
âñåì íîðìàì. Ïðåäëîæåííàÿ êîíñòðóêöèÿ ôèëüòðîâàëüíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ïîñëåäîâàòåëüíûõ
êàðòðèäæåé ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè êîìïëåêñíóþ î÷èñòêó ñèëüíî çàãðÿçíåííîé âîäû.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Àëåêñååâ Ë. Ñ. Êîíòðîëü êà÷åñòâà âîäû : ó÷åáíèê;

2. Ãèãèåíè÷åñêàÿ îöåíêà êà÷åñòâà ïèòüåâîé âîäû è èñòî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ. Ìåòîäû óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà
ïèòüåâîé âîäû: ó÷åáíîå ïîñîáèå.



Èññëåäîâàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è áèîëîãè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ ïðîèçâîäíûõ ôóëëåðåíîâ íà ðîñò ðàñòåíèé è

æèçíåñïîñîáíîñòü äðîææåâûõ êóëüòóð
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Øïåðõ Àííà Àíàòîëüåâíà, Ìåðâèñ Ìàðèÿ Êîíñòàíòèíîâíà, Ñóÿñîâà Ìàðèíà Âàäèìîâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü,
íàó÷íûé ñîòðóäíèê), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÍÈÖ "Êóð÷àòîâñêèé Èíñòèòóò" - ÏÈßÔ

Èçâåñòíî, ÷òî ôóëëåðåíû èñïîëüçóþòñÿ ïî÷òè âî âñåõ ñôåðàõ æèçíè ÷åëîâåêà, íàïðèìåð, â ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå, ñòðîèòåëüñòâå è ìåäèöèíå. Ê ñîæàëåíèþ, îïóáëèêîâàííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
âëèÿíèÿ ôóëëåðåíîâ íà áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû ìàëî÷èñëåííû è èíîãäà ïðîòèâîðå÷èâû. Òàê, àâòîðàìè
ðàáîòû [1] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âîäíûå ðàñòâîðû ôóëëåðåíîëà [C60(OH)24] â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé
0,01÷0,00001% ñòèìóëèðóþò ñêîðîñòü ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ÿ÷ìåíÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû â ðàáîòå [2] áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ôóëëåðåí Ñ60 â êîíöåíòðàöèè 500 ìã êã−1 ðåäóöèðóåò ïðèðîñò áèîìàññû ïðîðîñòêîâ
êóêóðóçû è ñîè. Â îòíîøåíèè ðîñòà äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ êóëüòóð òàêæå îïèñàíû ðàçëè÷íûå äàííûå.
Àâòîðàìè [3] áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ôóëëåðåí C60 íå âëèÿåò íà ðîñò â êóëüòóðå ðÿäà âèäîâ ïðîêàðèîò,
âêëþ÷àÿ E.coli, S.typhimurium, S.aureus, B.cereus, B.pumilus, à òàêæå äðîææåé C. albicans. Â ñâÿçè ñ
îïèñàííûìè ïðîáëåìàìè áûëà ïîñòàâëåíà öåëü ðàáîòû � èçó÷èòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è
îöåíèòü áèîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäíûõ ôóëëåðåíîâ è ÝÌÔ íà æèçíåñïîñîáíîñòü
äðîææåé è âñõîæåñòü ñåìÿí.Òåðìèíû: ôóëëåðåíû, ýíäîìåòàëëîôóëëåðåíû (ÝÌÔ).

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîèçâîäíûõ ôóëëåðåíîâ
áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû êàïèëëÿðíîé âèñêîçèìåòðèè è ðÍ-ìåòðèè, òåñò ¾Ñèëû ïîäêèñëåíèÿ¿ [4] è
ÃÎÑÒ 12038-84 [5]. Îñíîâíûå ïðèáîðû: âèñêîçèìåòð Óááåëîäå, ëàáîðàòîðíûé ðÍ-ìåòð Hanna pH-211.
Èñïîëüçîâàííîå íàó÷íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå: OriginLab 7.0, Microsoft O�ce. Ðàáîòà âûïîëíåíà
â ËÕÑÓÌ ÍÒÈÖ ¾Óãëåðîäíûå ñòðóêòóðû¿ ÍÈÖ ¾Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò¿ - ÏÈßÔ.

Â ðàáîòå ñèíòåçèðîâàíû ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäíûå ôóëëåðåíîâ è èçó÷åíû èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
è áèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Îáíàðóæåíà íåìîíîòîííàÿ çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé âÿçêîñòè
âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïðîèçâîäíûõ ôóëëåðåíîâ îò òåìïåðàòóðû. Ñ ïîìîùüþ òåñòà ¾Ñèëû ïîäêèñëåíèÿ¿
îáíàðóæåíî áîëåå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ãèäðîêñèïðîèçâîäíûõ ÝÌÔ íà æèçíåñïîñîáíîñòü äðîææåé,
÷åì âîäîðàñòâîðèìûõ êîìïëåêñîâ ÝÌÔ ñ ïîëèâèíèëïèððîëèäîíîì.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû íîñÿò ôóíäàìåíòàëüíûé õàðàêòåð, ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè âíåäðåíèè
âîäîðàñòâîðèìûõ ïðîèçâîäíûõ â êà÷åñòâå àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ óäîáðåíèé. Êðîìå òîãî, ïðîâåäåííàÿ
îöåíêà âëèÿíèÿ ïðîèçâîäíûõ ôóëëåðåíîâ íà æèçíåñïîñîáíîñòü äðîææåé, âàæíà äëÿ âíåäðåíèÿ
äàííûõ îáúåêòîâ â áèîìåäèöèíó. Îäíèì èç ïóòåé ðàçâèòèÿ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå äèàïàçîíîâ
êîíöåíòðàöèé ðàñòâîðîâ ôóëëåðåíîâ è îöåíêà èõ âëèÿíèÿ íà ðîñò äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ êóëüòóð.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
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Àìåëèí Äàíèëà Ñåðãååâè÷, Åâñþêîâ Àëåêñàíäð Èãîðåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ó÷èòåëü õèìèè), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Ëàíàò, ÖÄÍÈÒÒ "Êâàíò"

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûë ñèíòåç ëþìèíîôîðîâ íà îñíîâå îêñèäà áîðà ñ ðàçëè÷íûìè
äîáàâêàìè è âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé, âëèÿþùèõ íà öâåò è ïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ ïîñëåñâå÷åíèÿ.
Ëþìèíîôîðû � ýòî âåùåñòâà, ñïîñîáíûå ïðåîáðàçîâûâàòü ïîãëîùàåìóþ èìè ýíåðãèþ â ñâåòîâîå
èçëó÷åíèå. Íàìè áûëè ïîëó÷åíû ôîòîëþìèíîôîðû, ïîãëîùàþùèå óëüòðàôèîëåò. Ëþìèíîôîð
ñîñòîèò èç òð¼õ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ: òâ¼ðäîé îñíîâû -îêñèäà áîðà, àêòèâàòîðà � âåùåñòâà,
ïðîâîöèðóþùåãî ñâå÷åíèå îïðåäåë¼ííîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ÿðêîñòè (â äàííîé ðàáîòå ýòî áûëè ñìåñè
àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ñîëåé ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ) è ïåðåõâàò÷èêà � âåùåñòâà, îòâå÷àþùåãî çà
ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñâå÷åíèÿ. Ôîòîëþìèíîôîðû èìåþò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Â
÷àñòíîñòè, èõ íàíîñÿò â âèäå ìåòîê íà öåííûå áóìàãè, à ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåðêè ïîäëèííîñòè
îáëó÷àþò óëüòðàôèîëåòîì, íàáëþäàÿ ëþìèíåñöåíöèþ. Ïðîáëåìà çàùèòû öåííûõ áóìàã îò ïîäåëîê íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ êðàéíå àêòóàëüíîé.

Â õîäå ðàáîòû áûëî ñèíòåçèðîâàíî ïîëòîðà äåñÿòêà ëþìèíîôîðîâ. Îñíîâà � îêñèä áîðà
� áûë ïîëó÷åí ïóò¼ì îáåçâîæèâàíèÿ áîðíîé êèñëîòû ïðè íàãðåâàíèè, äàëåå â ðàñïëàâ âíîñèëè
ðàññ÷èòàííûå êîëè÷åñòâà àêòèâàòîðà è ïåðåõâàò÷èêà, âûäåðæèâàëè äî îäíîðîäíîãî ñîñòîÿíèÿ,
îõëàæäàëè, èçìåëü÷àëè è èññëåäîâàëè ïîëó÷åííûé îáðàçåö. Äëÿ ïåðâè÷íîé íàêà÷êè èñïîëüçîâàëñÿ
ëàçåð ñ äëèííîé âîëíû 405 íì, ìîùíîñòüþ 0,5 Âò.

Èññëåäîâàíèå ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ ïðèâåëî ê ïîëó÷åíèþ çàâèñèìîñòåé ñâå÷åíèÿ ëþìèíîôîðà
îò êîëè÷åñòâà è âèäà äîáàâîê. Èñõîäÿ èç ñôîðìóëèðîâàííûõ ïîëîæåíèé íàìè áûëè ïðåäñêàçàíû
è ñèíòåçèðîâàíû ëþìèíîôîðû, îïåðåæàþùèå ïðåäûäóùèå ïî õàðàêòåðèñòèêàì. Ïîëó÷åííûå
ëþìèíîôîðû èìåþò ïåðèîä ïîñëåñâå÷åíèÿ áîëüøå, ÷åì ó óæå ñóùåñòâóþùèõ; èõ öâåò ñâå÷åíèÿ
âàðüèðóåòñÿ îò ñèíåãî äî æ¼ëòîãî. Çàòåì ñ ïîìîùüþ ëþêñìåòðà áûëà èçìåðåíà âûäàâàåìàÿ
ëþìèíîôîðàìè ïîñëå íàêà÷êè îñâåù¼ííîñòü, òàê áûëà îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü çàòóõàíèÿ
ïîñëåñâå÷åíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå íàìè ñôîðìèðîâàíà íîâàÿ íåçàâèñèìàÿ òåîðèÿ ïî âûáðàííîé ïðîáëåìå, îáúÿñíÿþùàÿ
ïîëó÷åííûå äî íàñ ðåçóëüòàòû è íàïðàâëÿþùàÿ ó÷¼íûõ â ïîèñêå íîâûõ ëþìèíîôîðîâ. Â áóäóùåì
ïëàíèðóåòñÿ îáúÿñíèòü ñòðóêòóðó ëþìèíîôîðîâ, äëÿ ÷åãî ïðîâåñòè ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç îáðàçöîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
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2. Á.Ì. Êðàñîâèöêèé, Á.Ì. Áîëîòèí. �Îðãàíè÷åñêèå ëþìèíîôîðû�;
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Ñèìîíîâà Àíàñòàñèÿ Àíäðååâíà, Øåêóíîâà Òàèñèÿ Îëåãîâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ïåäàãîã-îðãàíèçàòîð), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Â øêîëå è Èíñòèòóòå îáùåé è íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè èì. Í.Ñ. Êóðíàêîâà ÐÀÍ

Íàíîäèñïåðñíûé SiO2 øèðîêî èñïîëüçóþò â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè, âêëþ÷àÿ åãî
ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå àáðàçèâîâ, â êà÷åñòâå êîñìåòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, à òàêæå â áèîìåäèöèíñêèõ
öåëÿõ è ò.ä. Ïîìèìî íàíî÷àñòèö äèîêñèäà êðåìíèÿ ñ íåìîäèôèöèðîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ, òàêæå
èñïîëüçóþò è êîìïîçèòû íà åãî îñíîâå. Ìàòåðèàëû íà îñíîâå ïîâåðõíîñòíî ìîäèôèöèðîâàííûõ
íàíî÷àñòèö SiO2 îáëàäàþò öåííûì íàáîðîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, îòêðûâàþùèì èì
øèðîêèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ñîðáåíòîâ, êàòàëèçàòîðîâ, îïòè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ è
ìåäèöèíñêèõ ìàòåðèàëîâ è ò.ï. Â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíîãî êîìïîíåíòà, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü
âìåñòå ñ íàíîäèñïåðñíûì SiO2 äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ó êîìïîçèòîâ íîâûõ èíòåðåñíûõ ñâîéñòâ, ÿâëÿåòñÿ
íàíîêðèñòàëëè÷åñêèé äèîêñèä öåðèÿ � íåòîêñè÷íûé è êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûé îêñèä, â êîòîðîì
öåðèé èìååò äâå ñòåïåíè îêèñëåíèÿ è ïðèñóòñòâóþò êèñëîðîäíûå âàêàíñèè. Ïîìèìî èñïîëüçîâàíèÿ
ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòè, òàêæå âàæíî ðàçðàáàòûâàòü ìåòîäû ñèíòåçà, íàïðàâëåííûå íà ïîëó÷åíèå
ñòðóêòóð íà îñíîâå äèîêñèäà êðåìíèÿ ñ îïðåäåëåííîé ôîðìîé è ðàçìåðîì, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â ïðîìûøëåííîñòè. Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ ðàáîòû ñòàëà ðàçðàáîòêà ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ
êîìïîçèòîâ òèïà ¾ÿäðî-îáîëî÷êà¿ íà îñíîâå íàíîäèñïåðñíîãî äèîêñèäà êðåìíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ïðèìåíåíèé.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñïîñîáà ñèíòåçà íàíîäèñïåðñíîãî SiO2 èñïîëüçîâàëè ìåòîä Øòîáåðà. Îáðàçöû
àíàëèçèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà äèíàìè÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà (Photocor Complex), ïðîñâå÷èâàþùåé
(Leo912 AB Omega) è ðàñòðîâîé (Carl Zeiss NVision 40) ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. Òàêæå ðàáîòàëè ñ
öåíòðèôóãîé Sigma 3-30KH, óëüòðàçâóêîâîé âàííîé Bandelin, ìóôåëüíîé ïå÷üþ ÑÍÎË è ñóøèëüíûì
øêàôîì Binder. ×àñòè÷íî èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëè â ÈÎÍÕ ÐÀÍ.

Ïîêàçàíî, ÷òî âàðüèðóÿ ñîîòíîøåíèÿ ÒÝÎÑ-âîäà-àììèàê ìîæíî ïîëó÷àòü ñôåðè÷åñêèå
íàíî÷àñòèöû SiO2 ðàçíîãî ðàçìåðà. Òàê, ïðè áîëüøåì ñîäåðæàíèè âîäû è/èëè àììèàêà
îáðàçîâûâàëèñü ÷àñòèöû ñ ðàçìåðîì ñâûøå 300 íì, à èñïîëüçîâàíèå ìàëîãî êîëè÷åñòâà âîäû è/èëè
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ÒÝÎÑà ïðèâîäèëî ê óìåíüøåíèþ ðàçìåðà ÷àñòèö. Ïîäîáðàíû óñëîâèÿ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ïîëûõ íàíî÷àñòèö SiO2.Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñôåðè÷åñêîãî êîìïîçèòà íà îñíîâå
íàíîäèñïåðñíîãî SiO2 òèïà ¾ÿäðî-îáîëî÷êà¿, ñ íàíîêðèñòàëëè÷åñêèì CeO2 â êà÷åñòâå îáîëî÷êè.

Ïîêàçàíî, ÷òî ìîæíî ïîëó÷èòü êîìïîçèò òèïà ¾ÿäðî-îáîëî÷êà¿ íà îñíîâå íàíîäèñïåðñíîãî SiO2, â
êîòîðîì â êà÷åñòâå îáîëî÷êè âûñòóïàåò íàíîêðèñòàëëè÷åñêèé CeO2. Ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëîæåííîãî
ìåòîäà ñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî CeO2 ôîðìèðóåòñÿ in situ íà ïîâåðõíîñòè SiO2, è ïðè ýòîì
âûòðàâëèâàåòñÿ ÷àñòü äèîêñèäà êðåìíèÿ, îáðàçóÿ ïîëîñòè â ÷àñòèöå. Òàêîé êîìïîçèò ìîæåò íàéòè
ïðèìåíåíèå â áèîìåäèöèíå â êà÷åñòâå êàïñóëû äëÿ àäðåñíîé äîñòàâêè ëåêàðñòâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
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Èêîííèêîâà Âèêòîðèÿ Àëåêñååâíà, Àíèñèìîâ Àíòîí Àëåêñàíäðîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ê.õ.í.), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Èíñòèòóò Ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ Ñîåäèíåíèé èì. À. Í. Íåñìåÿíîâà ÐÀÍ

Êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû íåîáû÷àéíî âàæíû â ñîâðåìåííîì ìèðå. Òàê, îíè øèðîêî
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé, ïëåíîê, ðåçèí, êåðàìèêè è ìíîãîãî äðóãîãî. Îäíàêî îäíîé
èç ñëàáûõ ñòîðîí íûíå èçâåñòíûõ ñèëèêîíîâ ÿâëÿåòñÿ ñëàáîå ìåæìîëåêóëÿðíîå âçàèìîäåéñòâèå.
Òàêæå àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé êðåìíèéîðãàíè÷åñêîé õèìèè ÿâëÿåòñÿ
óëó÷øåíèå ñâîéñòâ ïîëèäèìåòèëñèëîêñàíà � îäíîãî èç íàèáîëåå âàæíûõ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ
ïîëèìåðîâ. Âîçìîæíûì ðåøåíèåì äàííûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå â ñòðóêòóðó ìîëåêóëû
êàðáîðàíîâîãî ïîëèýäðà � òðåõìåðíîãî áîðîðãàíè÷åñêîãî êëàñòåðà. Ðàíåå áûëî ñèíòåçèðîâàíî
ìíîæåñòâî êàðáîðàíñîäåðæàùèõ ïîëèìåðîâ è âåçäå áûëî îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå òåðìè÷åñêîé è
òåðìîîêèñëèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè èññëåäóåìûõ âåùåñòâ. Â äàííîé ðàáîòå ìû ðåøèëè ñèñòåìàòè÷åñêè
ïðîàíàëèçèðîâàòü âëèÿíèå ââåäåíèÿ êàðáîðàíîâîãî ôðàãìåíòà íà ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñèëîêñàíîâûõ
ïîëèìåðîâ. Ìàòðèöàìè äëÿ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ìû âûáðàëè îðãàíîöèêëîñèëñåñêâèîêñàíû ñ
ðàçëè÷íûìè ðàçìåðàìè öèêëà, òàê êàê îíè ïîçâîëÿþò ñåëåêòèâíî ââîäèòü êàðáîðàíîâûé ôðàãìåíò
â ñòðóêòóðó ìîëåêóëû. Òàêèì îáðàçîì, ìû ðåøèëè ïðîàíàëèçèðîâàòü çàâèñèìîñòü ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ êàðáîðàíñîäåðæàùèõ îðãàíîöèêëîñèëñåñêâèîêñàíîâ îò ðàçìåðà ìàêðîöèêëà, è, ñîîòâåòñòâåííî,
óäàëåííîñòè êàðáîðàíîâûõ ïîëèýäðîâ äðóã îò äðóãà.

Â õîäå äàííîé ðàáîòû íàìè áûëè èñïîëüçîâàíû êàê ìåòîäèêè, ðàçðàáîòàííûå ðàíåå
(ñèíòåç ñòåðåîðåãóëÿðíûõ îðãàíîöèêëîñèëñåñêâèîêñàíîâ, ãèäðîñèëèëèðîâàíèå), òàê è ðàçðàáîòàííûå
íàìè â õîäå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ (ðàçðàáîòêà ìåòîäà ëèòèðîâàíèÿ B-çàìåùåííûõ
êàðáîðàíñîäåðæàùèõ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé). Ñòðóêòóðà ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé áûëà
ïîäòâåðæäåíà 1H, 13Ñ è 29Si-ßÌÐ è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèåé.

Â õîäå ðàáîòû íàìè áûëè ñèíòåçèðîâàíû 8-, 10- è 16-òè÷ëåííûå ñòåðåîðåãóëÿðíûå
êàðáîðàíñîäåðæàùèå îðãàíîöèêëîñèëñåñêâèîêñàíû, íå îïèñàííûå ðàíåå â ëèòåðàòóðå. Òàêæå
áûëà èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü óâåëè÷åíèÿ òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè êàðáîðàíñîäåðæàùèõ
îðãàíîöèêëîñèëñåñêâèîêñàíîâ îò óäàëåííîñòè êàðáîðàíîâûõ ïîëèýäðîâ äðóã îò äðóãà. Íàìè
áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîëíîãî ëèòèðîâàíèÿ è äàëüíåéøåé ìîäèôèêàöèè B-çàìåùåííûõ
êàðáîðàíñîäåðæàùèõ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë è áûëè ïîäîáðàíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè.

Çíàíèå çàâèñèìîñòè óâåëè÷åíèÿ òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè êàðáîðàíñîäåðæàùèõ ìîëåêóë
íåîáõîäèìî äëÿ íàïðàâëåííîãî ñèíòåçà ïîëèìåðîâ, îáëàäàþùèõ íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè. Ìåòîä
ëèòèðîâàíèÿ î÷åíü âàæåí, ïîòîìó ÷òî ïîäîáíûå ìîäèôèêàöèè ìîãóò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé è îòêðûòü ïóòü ê ñîçäàíèþ íîâûõ ãèáðèäíûõ ñòðóêòóð.
Ïðîäîëæåíèåì áóäåò ÿâëÿòüñÿ èññëåäîâàíèå òîãî, êàê ðàçëè÷íûå çàìåñòèòåëè âëèÿþò íà ñâîéñòâà
öåëåâûõ ïðîäóêòîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Grimes, R. M. Carboranes 2nd edn (Academic Press, 2011);



2. Carborane�siloxanes: Synthesis and properties. new possibilities for structure control



Ñèíòåç ýíàíòèîìåðíî ÷èñòûõ ïðîèçâîäíûõ 5-ôåíèëòðèïòàìèíà,
ïîòåíöèàëüíûõ ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ïðåïàðàòîâ
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Çàéöåâ Àíäðåé Êîíñòàíòèíîâè÷, Ãóðåâè÷ Ïàâåë Åâãåíüåâè÷, Ñàëèêîâ Ðèíàò Ôàðèòîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü,
ê.õ.í.), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Èíñòèòóò Îðãàíè÷åñêîé Õèìèè èì. Í. Ä. Çåëèíñêîãî ÐÀÍ

Òðèïòàìèí � ýòî ìîíîàìèííûé àëêàëîèä, õèìè÷åñêè ñõîæèé ñ àìèíîêèñëîòîé òðèïòîôàíîì è
ÿâëÿþùèéñÿ âàæíåéøèì íåéðîìåäèàòîðîì. Ïðîèçâîäíûå òðèïòàìèíà òàêæå èãðàþò âàæíóþ ðîëü
â ìåòàáîëèçìå. Ê íèì îòíîñèòñÿ íàïðèìåð ñåðîòîíèí, ÷àñòî íàçûâàåìûé ¾ãîðìîíîì ñ÷àñòüÿ¿. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäíûå òðèïòàìèíà èñïîëüçóþò êàê ïðîòèâîàëëåðãåííûå ïðåïàðàòû, ñðåäñòâà
îò îæèðåíèÿ, ìèãðåíè è ðàçëè÷íûõ îïóõîëåé. Íàïðèìåð, ñóìàòðèïòàí (1-[3-(2-äèìåòèëàìèíîýòèë)-1H-
èíäîë-5-èë]-N-ìåòèë-ìåòàíñóëüôîíàìèä) èñïîëüçóåòñÿ êàê ëåêàðñòâî äëÿ ëå÷åíèÿ ìèãðåíè, à èíäîïàí
(àëüôà-ìåòèëòðèïòàìèí) � êàê àíòèäåïðåññàíò; òàêæå òðèïòàìèíû îáëàäàþò ïðîòèâîîïóõîëåâîé
àêòèâíîñòüþ. Èñïîëüçîâàíèå ïðîèçâîäíûõ òðèïòàìèíà â ôàðìàöåâòèêå íåñêîëüêî çàòðóäíåíî èç-çà
âîçìîæíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ äàííûõ ïðåïàðàòîâ ïîä äåéñòâèåì âûäåëÿåìîãî ïå÷åíüþ
ôåðìåíòà ìîíîàìèíîêñèäàçû, îäíèì èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ñèíòåç áîëåå
çàìåùåííûõ òðèïòàìèíîâ. Ðàíåå â íàøåé ëàáîðàòîðèè áûë ñèíòåçèðîâàí ðÿä òðèïòàìèíîâ,
çàìåùåííûõ ïî àëüôà-ïîëîæåíèþ ê àìèíîãðóïïå, ïÿòü èç êîòîðûõ ïðîÿâèëè âûñîêóþ ïðîòèâîðàêîâóþ
àêòèâíîñòü. Ñðåäè íèõ äâà îáëàäàþò îïòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûë
ñèíòåç ýíàíòèîìåðíî ÷èñòûõ ïðîèçâîäíûõ 5-ôåíèëòðèïòàìèíà äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé èõ
ïðîòèâîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòè in vitro è in vivo.

Ðàáîòà íàä ïðîåêòîì îñóùåñòâëÿëàñü â ëàáîðàòîðèè õèìèè äèàçîñîåäèíåíèé �6 Èíñòèòóòà
îðãàíè÷åñêîé õèìèè èì. Í.Ä. Çåëèíñêîãî ÐÀÍ. Íàìè øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå ìåòîäû
îðãàíè÷åñêîé õèìèè: êîëîíî÷íàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ, äèñòèëëÿöèÿ è ò.ä. Äëÿ
àíàëèçà âåùåñòâ èñïîëüçîâàëè ñïåêòðîñêîïèþ ßÌÐ, ÒÑÕ, õèðàëüíóþ õðîìàòîãðàôèþ, èçìåðåíèå óãëà
âðàùåíèÿ ïëîñêîïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà. Äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèé èñïîëüçîâàëè MTT-òåñò.

Íàìè áûë ïîëó÷åí ðÿä ýíàíòèîìåðíî ÷èñòûõ ïðîèçâîäíûõ 5-ôåíèëòðèïòàìèíà, ðàíåå èçâåñòíûõ
òîëüêî êàê ðàöåìè÷åñêèå ñìåñè. Ñòðóêòóðû âñåõ ñîåäèíåíèé ïîäòâåðæäåíû ìåòîäîì ßÌÐ. Áûëè
ïðîâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòàíèÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðîòèâ êëåòî÷íîé ëèíèè HeLa ñ
öåëüþ ñðàâíåíèÿ èõ àêòèâíîñòè ñ àêòèâíîñòüþ öèñïëàòèíà. Îòäåëüíî èç êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ
ðåàãåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîé íåîïèñàííîé â ëèòåðàòóðå ñòàäèè áûë ïîëó÷åí [1,1'-áèôåíèë]-4-
èëãèäðàçèíà ãèäðîõëîðèä íåîáõîäèìûé äëÿ ñèíòåçà ïðîèçâîäíûõ 5-ôåíèëòðèïòàìèíà.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íàìè â õîäå èñïûòàíèé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðîòèâ êëåòî÷íûõ ëèíèé,
ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîì ïîòåíöèàëå ïðîèçâîäíûõ òðèïòàìèíà â ëå÷åíèè ðàêà. Ìû ïëàíèðóåì
ïîäòâåðäèòü ýòè ðåçóëüòàòû, ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ ñðàâíèòü àêòèâíîñòü ýíàíòèîìåðíî ÷èñòûõ
âåùåñòâ è ðàöåìè÷åñêèõ ñìåñåé. Äàëåå çàïëàíèðîâàí ïåðåõîä ê îïûòàì íà ìûøàõ. Òàêæå âñå
ïîëó÷åííûå íàìè âåùåñòâà áóäóò ïîëíîñòüþ îõàðàêòåðèçîâàíû â áëèæàéøåå âðåìÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Salikov, R. F. et al. Branching tryptamines as a tool to tune their antiproliferative activity. Eur. J. Med.
Chem. 144, 211�217 (2018)



Ðîñò êðèñòàëëîâ ñîïðÿæåííûõ ñèñòåì íà ïîäëîæêàõ äëÿ òîíêîïëåíî÷íûõ
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ

¾Õèìèÿ¿

Ãîí÷àðîâ Àðòåì Àëåêñååâè÷, Øóáåíêîâà Åêàòåðèíà Ãàððüåâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, äîöåíò, ê.õ.í.), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÎìÃÒÓ

Ñîçäàíèå è óëó÷øåíèå ïàðàìåòðîâ îðãàíè÷åñêèõ òîíêîïëåíî÷íûõ òðàíçèñòîðîâ (OTFT) ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì íàïðàâëåíèåì â ðàçâèòèè îðãàíè÷åñêîé ýëåêòðîíèêè. Ïîäâèæíîñòü íîñèòåëåé çàðÿäà â
OTFT ñèëüíî çàâèñèò îò óïîðÿäî÷åííîñòè ìîëåêóë. Íàèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè áûëè ïîëó÷åíû íà
ìîíîêðèñòàëëàõ ñ òîëùèíîé â íåñêîëüêî ìîëåêóëÿðíûõ ñëîåâ. Ïðîèçâîäñòâî ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ
ñëîåâ èç ðàñòâîðîâ íåïîñðåäñòâåííî íà ïîäëîæêå äëÿ êîíå÷íîãî óñòðîéñòâà ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî
ñíèçèòü ñòîèìîñòü è óïðîñòèòü ïðîèçâîäñòâî îðãàíè÷åñêèõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.

Ìåòîä îòæèãà â ïàðàõ ðàñòâîðèòåëÿ èñïîëüçîâàëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîíêèõ ïëåíîê îðãàíè÷åñêèõ
ïîëóïðîâîäíèêîâ. Íàíîñèëè ïîëóïðîâîäíèêè íà ïîäëîæêè ñïîñîáàìè spin-coating è drop-casting, äëÿ
èçó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åííûõ ìîíîêðèñòàëëîâ èñïîëüçîâàëè ìåòîä ìèêðîñêîïèè íà ìèêðîñêîïå
Carl Zeiss AXIO LAB.A1.

Ìåòîä îòæèãà â ïàðàõ ðàñòâîðèòåëÿ áûë àäàïòèðîâàí äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîíêèõ ïëåíîê
òàêèõ îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ êàê äèîêòèëêâèíêòèîôåí (DIO-5T) è áèñ-ãåêñèë-áèòîôåí-
òèîèäèàçîëçàìåùåííûé áåíçîë (KAS). Ïîëó÷åíû îðãàíè÷åñêèå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû íà èõ îñíîâå
è èçìåðåíû èõ ýëåêòðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëó÷åííûå íà îñíîâå
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êðèñòàëëîâ OTFT îáëàäàþò äûðî÷íîé ïðîâîäèìîñòüþ, ïîäâèæíîñòü íîñèòåëåé
â ëèíåéíîì ðåæèìå 0,03 ñì2 / V*s.

Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà áóäåò ïîñâÿùåíà ïîäáîðó è îïòèìèçàöèè óñëîâèé ðîñòà èç ðàñòâîðîâ
âûñîêîýôôåêòèâíûõ ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè, à òàêæå ñîçäàíèþ
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ñëî¼â îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ èç ðàñòâîðîâ íà ïîäëîæêàõ äëÿ óñòðîéñòâ
îðãàíè÷åñêîé ýëåêòðîíèêè. Óñòàíîâëåíèå âëèÿíèÿ ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ìîëåêóë îðãàíè÷åñêèõ
ïîëóïðîâîäíèêîâ íà ýëåêòðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÎÏÒ íà èõ îñíîâå. Ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Áîáêîâà Î. Ïîëóïðîâîäíèêîâûå îðãàíè÷åñêèå ìîíîêðèñòàëëû äëÿ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé è ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ.
// Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò. � 2015 � Vol. � P. 42



Ïîëó÷åíèå è èññëåäîâàíèå ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâ êîíúþãàòà BODIPY ñ
òèðîçèíîì

¾Õèìèÿ¿

Öèâöèâàäçå Ãåîðãèé Âÿ÷åñëàâîâè÷, Êñåíîôîíòîâà Êñåíèÿ Âèòàëüåâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Àñïèðàíò ÈÃÕÒÓ),
ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Èâàíîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Àêòóàëüíîé çàäà÷åé ñîâðåìåííîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ôëóîðåñöåíòíûõ âîäîðàñòâîðèìûõ
áèîñîâìåñòèìûõ ìàðêåðîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âèçóàëèçàöèè êàê îòäåëüíûõ
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ìîëåêóë, òàê è öåëûõ êëåòîê, à òàêæå äëÿ èçó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â æèâîé êëåòêå [1, 2]. Èìåííî ïîýòîìó öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ñòàë
ñèíòåç âîäîðàñòâîðèìîãî êîíúþãàòà áîðôòîðèäíîãî êîìïëåêñà äèïèððîìåòåíà (BODIPY) ñ òèðîçèíîì
è èññëåäîâàíèå åãî ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûõ ñâîéñòâ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åííîãî êîíúþãàòà òèðîçèí-BODIPY áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà: MALDI-TOF-ñïåêòðîìåòðèÿ, ÈÊ- è ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèÿ, ñïåêòðîôîòî-
è ñïåêòðîôëóîðèìåòðèÿ, êâàíòîâîõèìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Ñèíòåç è âñå ýòàïû èññëåäîâàíèé
ïðîâîäèëèñü íà áàçå Èâàíîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà è
Èíñòèòóòà õèìèè ðàñòâîðîâ èì. Ã. À. Êðåñòîâà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.

Â õîäå ðàáîòû áûë óñïåøíî ñèíòåçèðîâàí âîäîðàñòâîðèìûé áèîñîâìåñòèìûé êîíúþãàò òèðîçèí-
BODIPY è èññëåäîâàíû åãî ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå ñâîéñòâà. Íà îñíîâàíèè äàííûõ
ñïåêòðîôîòî- è ñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ äîêàçàíî, ÷òî êîíúþãàò òèðîçèí-BODIPY
îáðàçóåòñÿ ïðè ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ 1:1. Îòíîñèòåëüíûé êâàíòîâûé âûõîä ôëóîðåñöåíöèè
ñèíòåçèðîâàííîãî êîíúþãàòà òèðîçèí-BODIPY ñîñòàâèë 29 %.

Ïîëó÷åííûé íàìè êîíúþãàò òèðîçèí-BODIPY, áëàãîäàðÿ ñâîåé âîäîðàñòâîðèìîñòè, ìîæåò
âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíîé ïëàòôîðìû äëÿ ñîçäàíèÿ ôëóîðåñöåíòíûõ ìåòîê äëÿ
âèçóàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ áèîîáúåêòîâ in vitro è in vivo. Åùå îäíèì ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì
ðàáîòû â äàííîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ñèíòåç êîíúþãàòîâ BODIPY ñ ïåïòèäàìè, îáëàäàþùèìè
àíòèìèêðîáíîé è ïðîòèâîðàêîâîé àêòèâíîñòüþ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Kowada T., Maeda H., Kikuchi K. Chem. Soc. Rev., 2015, 44 (14), 4953-4972;

2. Rezende L. C. D., Emery F. S. Orbital Elec. J. Chem., 2013, 5 (1), 62-83
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Óøàêîâà Êàðèíà Àëåêñååâíà, Êñåíîôîíòîâ Àëåêñàíäð Àíäðååâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ì.í.ñ. ÈÕÐ ÐÀÍ ), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Èíñòèòóò õèìèè ðàñòâîðîâ èì. Ã.À. Êðåñòîâà ÐÀÍ

Ôîëäèíã è óñòîé÷èâîñòü áåëêîâ â âîäíîì ðàñòâîðå îïðåäåëÿþòñÿ òîíêèì áàëàíñîì ðàçëè÷íûõ
âçàèìîäåéñòâèé. Ãèäðîôîáíûå âçàèìîäåéñòâèÿ îáåñïå÷èâàþò îñíîâíóþ ñòðóêòóðíóþ ñòàáèëüíîñòü
áåëêîâ è ÿâëÿþòñÿ êëþ÷îì ê ïîíèìàíèþ ìîëåêóëÿðíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé è
ìíîãèõ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ íåïðàâèëüíûì ôîðìèðîâàíèåì áåëêîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíîé
çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà çîíäîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãèäðîôîáíûõ îáëàñòåé áåëêîâ. Îäíèì èç ïóòåé
ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìîæåò ñòàòü èñïîëüçîâàíèå ôëóîðåñöåíòíûõ çîíäîâ, ÷óâñòâóþùèõ èçìåíåíèÿ
ñâîåãî îêðóæåíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ çîíäèðîâàíèÿ ãèäðîôîáíûõ îáëàñòåé
áåëêîâ ìîãóò íàéòè BODIPY. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîð(III)-äèïèððîìåòåíîâûå êðàñèòåëè (BODIPY)
ïîëó÷èëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå áëàãîäàðÿ ñâîèì óíèêàëüíûì ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûì ñâîéñòâàì,
à òàêæå âûñîêîé êèíåòè÷åñêîé è òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðèìåíåíèþ
BODIPY â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ áèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóë, íàïðèìåð, áåëêîâ [1-2]. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî áîëüøèíñòâî ñîåäèíåíèé äàííîãî êëàññà êðàñèòåëåé ãèäðîôîáíû è ìîãóò áûòü ëîêàëèçîâàíû
â ãèäðîôîáíûõ ïîëîñòÿõ áèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóë. Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå
ñóïðàìîëåêóëÿðíîãî êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ BODIPY ñ áû÷üèì ñûâîðîòî÷íûì àëüáóìèíîì (BSA).

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî â ëàáîðàòîðèè ôèçè÷åñêîé õèìèè ìàêðîãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
(ÈÕÐ ÐÀÍ). ÓÔ/âèä è ôëóîðåñöåíòíîå òèòðîâàíèå ñìåñåé BODIPY-PBS-ÄÌÑÎ-BSA ïðîâîäèëè íà
ñïåêòðîìåòðå ÑÌ 2203 (Solar, Áåëàðóñü). Ìîëåêóëÿðíûé äîêèíã âçàèìîäåéñòâèÿ BODIPY�BSA è
BODIPY�HSA (÷åëîâå÷èé ñûâîðîòî÷íûé àëüáóìèí) îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà
AutoDock 4.2 [3].

Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî BODIPY âçàèìîäåéñòâóåò ñ áåëêîì íà ó÷àñòêå ñóáäîìåíà IIA ìîëåêóëû
BSA è HSA. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ôëóîðåñöåíöèÿ BODIPY ñóùåñòâåííî ðàçãîðàåòñÿ â ïðèñóòñòâèè
BSA. Êàê ïîêàçàëè òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåàêöèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ BODIPY ñ BSA
è ìîëåêóëÿðíûé äîêèíã, êîìïëåêñ BODIPY�BSA îáðàçîâàí çà ñ÷åò ïðåîáëàäàþùèõ ñïåöèôè÷åñêèõ
âçàèìîäåéñòâèé.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êðàñèòåëåé êëàññà BODIPY â êà÷åñòâå çîíäîâ
ãèäðîôîáíûõ îáëàñòåé òðàíñïîðòíûõ áåëêîâ êðîâè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. N. Boens, et al, Chem. Soc. Rev. 41 (2012) 1130�1172.;

2. T. Komatsu, et al, Chem. Commun. 47 (2011) 10055.;

3. G.M. Morris, et al, J. Comput. Chem. 30 (2009) 2785�2791
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Çàáîðîâà Âåðà Ñåðãååâíà, Ìåçåíöåâ Èãîðü Àëåêñàíäðîâè÷, Íîâèêîâ Ìàêñèì Àëåêñàíäðîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü,
ê.õ.í.), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Èíñòèòóò Îðãàíè÷åñêîé Õèìèè èì. Í. Ä. Çåëèíñêîãî ÐÀÍ

Ôòîð � îñîáûé ýëåìåíò äëÿ ñîâðåìåííîé ìåäèöèíñêîé è îðãàíè÷åñêîé õèìèè. Ââåäåíèå àòîìà
ôòîðà â ñîåäèíåíèå ìîæåò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
âåùåñòâà. Ôòîðàëêåíû � îäèí èç êëàññîâ ïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé � ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè
êîìïîíåíòàìè ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé: àíòèáèîòèêîâ, ïðîòèâîîïóõîëåâûõ è
ïðîòèâîäèàáåòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê ñèíòåçó
ôòîðàëêåíîâ, îäíàêî íåêîòîðûå íåäîñòàòêè, íàïðèìåð, âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ðåàãåíòîâ èëè ìàëàÿ
âûáîðêà ñóáñòðàòîâ, äåëàþò íåîáõîäèìûì ïîèñê íîâûõ ñïîñîáîâ. Ìû ïðåäëàãàåì ïîëó÷àòü
ðàçëè÷íûå ôòîðàëêåíû èñïîëüçóÿ ðàñêðûòèå (ãåì-ôòîðãàëîãåíöèêëîïðîïèë)àìèíîâ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
êîòîðûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà ðàçíûõ ïîäõîäà: èç (ãåì-ôòîðãàëîãåíöèêëîïðîïèë)áîðîíàòîâ
ïóò¼ì çàìåùåíèÿ áîðîíàòíîé ãðóïïû íà àìèí èëè æå èç ãåì ôòîðãàëîãåíöèêëîïðîïàíêàðáîíîâûõ
êèñëîò ÷åðåç äåãðàäàöèþ ïî Êóðöèóñó. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ìåòîäàìè ýòî ïîçâîëèò
ñìÿã÷èòü óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè, ÷òî ðàñøèðèò ïîäáîðêó ñóáñòðàòîâ, ïîçâîëÿÿ ïîëó÷èòü áîëüøå
ïðåäñòàâëÿþùèõ îñîáûé èíòåðåñ ôòîðàëëèëàìèíîâ.

Ðàáîòà ïðîèçâîäèëàñü â ëàáîðàòîðèè �5 õèìèè êàðáåíîâ è ìàëûõ öèêëîâ ÈÎÕ èì. Í.Ä. Çåëèíñêîãî
ÐÀÍ. Î÷èñòêà âåùåñòâ ïðîèçâîäèëàñü ðàñïðîñòðàí¼ííûìè ìåòîäàìè îðãàíè÷åñêîé õèìèè: ïåðåãîíêà,
ýêñòðàêöèÿ, êîëîíî÷íàÿ õðîìàòîãðàôèÿ (â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåïàðàòèâíîãî æèäêîñòíîãî
õðîìàòîãðàôà), ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ. Äëÿ àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé ïðèìåíÿëèñü: ßÌÐ (íà
ÿäðàõ 1H, 11B, 13C, 19F, 31P), ãàçîâàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ, ÒÑÕ.

Â õîäå ðàáîòû áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ôòîðèðîâàííûå öèêëîïðîïèëáîðîíàòû íå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ öèêëîïðîïèëàìèíîâ èç-çà ïðîòåêàþùåé ïîáî÷íîé ðåàêöèè
ýëèìèíèðîâàíèÿ áîðíîé ãðóïïû è ãàëîãåíà ñ îáðàçîâàíèåì öèêëîïðîïåíà. Â ðàìêàõ âòîðîãî
íàïðàâëåíèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ ôòîðàëëèëêàðáàìàòîâ èç öèêëîïðîïàíêàðáîíîâûõ
êèñëîò: ïîëó÷åíèå ÷åðåç äåãðàäàöèþ ïî Êóðöèóñó öèêëîïðîïèëèçîöèàíàòà, ïîñëå àëêîãîëèçà êîòîðîãî
è ðàñêðûòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êàðáàìàòà îáðàçóåòñÿ èìèí, ñïîñîáíûé ïðèñîåäèíÿòü íóêëåîôèëû.

Íîâûé ñèíòåòè÷åñêèé ïîäõîä ê ïîëó÷åíèþ ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûõ ôòîðàëëèëàìèíîâ ïîâûñèò
äîñòóïíîñòü ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé íà îñíîâå ýòîãî ôðàãìåíòà, ÷òî ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ
äëÿ ó÷¼íûõ, çàíèìàþùèõñÿ èçó÷åíèåì áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýòîãî êëàññà âåùåñòâ. Äàëüíåéøåå
èçó÷åíèå ñâîéñòâ ôòîðàëëèëàìèíîâ ñïîñîáíî îòêðûòü äîñòóï ê íîâûì ëåêàðñòâàì, àãðîõèìèêàòàì è
ïðî÷èì ïîëåçíûì ñîåäèíåíèÿì.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. "Swallow, S. Fluorine in medicinal chemistry. Prog. Med. Chem. 54, 65�133 (2015);
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7398�7404 (2011)".
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Äåìèí Êèðèëë Àëåêñååâè÷, Ãîëîâàíîâà Îëüãà Âàñèëüåâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ïåäàãîã Ëèöåÿ 389), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Êàôåäðà õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè è êàòàëèçà ÑÏÁÃÒÈ

Ïðè ýêñïëóàòàöèè àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé (ÀÝÑ) è äðóãèõ îáúåêòîâ ÿäåðíîãî öèêëà
îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ (ÆÐÎ) è äðóãèõ ðàäèîàêòèâíî-
çàãðÿçíåííûõ âîäíûõ ñðåä. ÆÐÎ îáðàçóþòñÿ â îñíîâíîì â ðåçóëüòàòå äåçàêòèâàöèè îáîðóäîâàíèÿ,
èñïîëüçîâàíèÿ ìîå÷íûõ è îáìûâî÷íûõ âîä ñàíïðîïóñêíèêîâ. Ýòè îòõîäû, êàê ïðàâèëî, íàïðàâëÿþòñÿ
ïîñëå íåéòðàëèçàöèè íà âûïàðêó, à îáðàçóþùèéñÿ êóáîâûé îñòàòîê ïåðåäàåòñÿ íà õðàíåíèå. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íà àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ õðàíÿòñÿ ñîòíè òîíí òàêèõ îòõîäîâ. Îáðàùåíèå
ñ êóáîâûì îñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ öåíòðàëüíîé è íàèáîëåå îñòðîé ïðîáëåìîé â
÷àñòè ïðîáëåì, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàäèîàêòèâíûì îòõîäàì.Î÷åâèäíî, õðàíåíèå æèäêèõ îòõîäîâ â áàêàõ
íåíàäåæíî è äîðîãî. Â òî æå âðåìÿ ðàçëè÷íûå ïðåäïîëàãàåìûå ïðîãðàììû îáåçâðåæèâàíèÿ,
äîëãîñðî÷íîãî õðàíåíèÿ è óäàëåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ íàõîäÿòñÿ ïîêà â ñòàäèè èññëåäîâàíèé è
ðàçðàáîòîê. Íà áîëüøèíñòâå ÀÝÑÆÐÎ íèçêîé àêòèâíîñòè ïðîñòî ñëèâàþòñÿ â áëèçëåæàùèå âîäî¼ìû,
ïðè ýòîì ðàäèîíóêëèäû àêêóìóëèðóþòñÿ è êîíöåíòðèðóþòñÿ â äîííûõ îñàäêàõ è âîäíûõ îðãàíèçìàõ,
ïîïàäàÿ, òàêèì îáðàçîì, â ïèùåâûå öåïè, êîíå÷íûìè çâåíüÿìè êîòîðûõ ìîãóò áûòü ëþäè è æèâîòíûå.
Èìåííî ïðîáëåìà óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïîäíèìàåòñÿ â äàííîé ðàáîòå (íåîáõîäèìî ñíèçèòü êîëè÷åñòâî
îòõîäîâ).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ãåòåðîãåííîé ñèñòåìå, íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà èçìåíÿëîñü îò
100 äî 160 Â. Â öèëèíäð âûñîòîé 120 ìì, äèàìåòðîì 90 ìì çàñûïàëñÿ ñëîé àíòðàöèòà, âûñîòà ñëîÿ
ñîñòàâëÿëà 90 ìì, îáúåì áûë ðàâåí 0,5 ë. Çàòåì íà âåðõíèé ñëîé àíòðàöèòà óñòàíàâëèâàëñÿ âòîðîé
ýëåêòðîä, êîòîðûé ïðèæèìàëñÿ ãèðåé, ìàññîé â 500ã ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ êîíòàêòà. Äàëåå ðåàêòîð áûë
ïîäêëþ÷åí ê íàñîñó, ïîäàþùåìó ìîäåëüíûé ðàñòâîð.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ âèäíî,
÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè ïåðåìåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÷åðåç ãåòåðîãåííóþ ñðåäó � ïðîâîäÿùèé
óãëåðîäèñòûé ìàòåðèàë � ýëåêòðîëèò, ïðîèñõîäèò àêòèâíîå ðàçëîæåíèå ùàâåëåâîé êèñëîòû è åå ñîëåé,
ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî îêñàëàòû è òðèëîíàòû æåëåçà è êîáàëüòà ïåðåâîäèòü â èõ íåðàñòâîðèìûå
ãèäðîêñèäû ñ ïîñëåäóþùåé ôèëüòðàöèåé îñàäêà.

Âíåäðåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ïîìîæåò ðåøèòü âàæíûå ýêîëîãè÷åñêèå çàäà÷è: ñíèæåíèå îáú¼ìîâ
æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÿäåðíîãî öèêëà â Ïåòåðáóðãå è Ëåíèíãðàäñêîé
îáëàñòè è óëó÷øèòü ôèíèøíóþ î÷èñòêó áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ãîíòàð È.À, Êîçëîâ Ê.Á, Ëàâðîâ Á.À. Ïðèìåíåíèå ãåòåðîãåííûõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ î÷èñòêè
ñòî÷íûõ âîä, ñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèå êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëè è ðàäèîíóêëèäû.



Ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ äåïðåññîðíî-äèñïåðãèðóþùèõ
ïðèñàäîê äëÿ óëó÷øåíèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ äèçåëüíûõ òîïëèâ

¾Õèìèÿ¿

Äàãàåâ Íèêîëàé Äìèòðèåâè÷, Ðóäÿê Êîíñòàíòèí Áîðèñîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê),
ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÎÎÎ "ÐÍ-ÖÈÐ"

Îñâîåíèå ðîññèéñêîãî Çàïîëÿðüÿ è ñîçäàíèå íåîáõîäèìîé èíôðàñòðóêòóðû ñâÿçàíî ñ öåëûì ðÿäîì
ïðîáëåì. Â ÷àñòíîñòè, ñïåöèôè÷åñêèå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîé
òåõíèêè, êîòîðàÿ ìîæåò âûäåðæàòü ñâåðõíèçêèå òåìïåðàòóðû. Ïîñêîëüêó â ýòîì ðåãèîíå íàðÿäó
ñ áåíçèíîì øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äèçåëüíîå òîïëèâî, îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü ïîèñêó ïóòåé
óëó÷øåíèÿ åãî íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ. Îáåñïå÷åíèå áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû äâèãàòåëåé â
ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Àðêòèêè � ñëîæíàÿ è îòâåòñòâåííàÿ çàäà÷à, ÷òî îáóñëîâëèâàåò
àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèÿ. Ïî ìíåíèþ ðÿäà ñïåöèàëèñòîâ, ïðèìåíåíèå äåïðåññîðíûõ ïðèñàäîê
äëÿ ïðîèçâîäñòâà àðêòè÷åñêèõ äèçåëüíûõ òîïëèâ ïîçâîëèëî áû äîïîëíèòåëüíî ïåðåðàáîòàòü äî 4%
ñûðîé íåôòè â áîëåå äîðîãîñòîÿùèå ôðàêöèè áåíçèíà è êåðîñèíà.Öåëü èññëåäîâàíèÿ � èçó÷åíèå
âëèÿíèÿ ïîëó÷åííûõ äåïðåññîðíî-äèñïåðãèðóþùèõ ïðèñàäîê íà äåïàðàôèíèçèðîâàííîå äèçåëüíîå
òîïëèâî. Â êà÷åñòâå ãèïîòåçû áûëî âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî âîçìîæíî ñèíòåçèðîâàòü
îáðàçåö ïðèñàäêè, ñî÷åòàþùåé äåïðåññîðíî-äèñïåðãèðóþùèå è ïðîòèâîèçíîñíûå ñâîéñòâà.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: ìåòîä ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè; êàòàëèòè÷åñêèé ñèíòåç îáðàçöîâ ïðèñàäêè.
Äëÿ îöåíêè ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ äèçåëüíîãî òîïëèâà èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ìåòîäû è
ìåòîäèêè: ÃÎÑÒ 20287 (ìåòîä Á); ÃÎÑÒ EN 116; ÃÎÑÒ 5066 (ìåòîä Á); ìåòîäèêà ÎÀÎ ¾ÂÍÈÈÍÏ¿;
ÃÎÑÒ ISO 12156-1.Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ ïðîåêòà ¾Íåôòåïåðåðàáîòêà äëÿ îñâîåíèÿ
Àðêòèêè¿ íà áàçå ëàáîðàòîðèè ïîëèìåðíûõ ïðîäóêòîâ è ïîëèìåðíûõ ïðèñàäîê ÎÎÎ ¾ÐÍ-ÖÈÐ¿.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:1. Ìåòîäîì ãèáêîãî õèìè÷åñêîãî
ïðîöåññà ñèíòåçèðîâàíû îáðàçöû äåïðåññîðíî-äèñïåðãèðóþùåé ïðèñàäêè.2. Ïðîâåðåíî âëèÿíèå
ïðèñàäêè íà ìîäåëüíîå òîïëèâî ïî ðÿäó êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ.3. Ïîäîáðàí ñîñòàâ ïðèñàäêè,
ïðè êîòîðîì îíà îáåñïå÷èâàåò äåïðåññîðíî-äèñïåðãèðóþùèå è ïðîòèâîèçíîñíûå ñâîéñòâà.Âàæíûì
ïðåèìóùåñòâîì ïîëó÷åííîé ïðèñàäêè ÿâëÿåòñÿ åå áèôóíêöèîíàëüíîñòü, ÷òî îáåñïå÷èâàåò åå
ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå äëÿ óëó÷øåíèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ äèçåëüíîãî òîïëèâà.

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðèñàäîê,
áàçèðóþùàÿñÿ íà èñïîëüçîâàíèè äîñòóïíîãî ñûðüÿ, ïîçâîëÿåò â ïåðñïåêòèâå íàëàäèòü ïðîèçâîäñòâî
îòå÷åñòâåííûõ ïðèñàäîê è îáåñïå÷èòü óíèôèöèðîâàííûé ïîäõîä ê àäàïòàöèè ÄÄÏ ïîä ðàçëè÷íûå
äèçåëüíûå òîïëèâà.Ðàçðàáîòàííàÿ ïðèñàäêà ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíà äëÿ óëó÷øåíèÿ
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ äèçåëüíîãî òîïëèâà ïðè ýêñïëóàòàöèè òåõíèêè â óñëîâèÿõ Àðêòèêè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ñèáèðÿêîâ Ê.À., Òàðõîâ Ë.Ã. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ äåïðåññîðíî-äèñïåðãèðóþùèõ ïðèñàäîê íà íèçêîòåìïåðàòóðíûå
ñâîéñòâà äèçåëüíîãî òîïëèâà//Âåñòíèê Ïåðìñêîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.
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Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà øîêîëàäà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîáðîìèíîâîé ïðîáû

¾Õèìèÿ¿

Èâàíöîâà Àííà Äìèòðèåâíà, Íóøòàéêèíà Îêñàíà Àíàòîëüåâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ó÷èòåëü õèìèè âûñøåé
êàòåãîðèè), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÞÓðÃÓ

Öåëü ðàáîòû: èññëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ øîêîëàäà (ãîðüêîãî, ìîëî÷íîãî, áåëîãî) íà íàëè÷èå â
íèõ òåîáðîìèíà. Ãèïîòåçà: ïðèñòóïàÿ ê èññëåäîâàíèþ, ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî âñå âèäû øîêîëàäà
ñîäåðæàò îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òåîáðîìèíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒîì. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ:
ïëèòêè øîêîëàäà 1) Øîêîëàä ãîðüêèé êëàññè÷åñêèé¾ À. Êîðêóíîâ¿; 2) Ìîëî÷íûé øîêîëàä ¾ Milka
¿; 3) Øîêîëàä áåëûé ¾Nestle¿. Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ: õèìè÷åñêèé ñîñòàâ øîêîëàäà ðàçíûõ ñîðòîâ.
Çàäà÷è: 1. Èçó÷èòü ñâåäåíèÿ ïî òåìå, èñïîëüçóÿ íàó÷íî-ïîïóëÿðíóþ ëèòåðàòóðó, ðåñóðñû Èíòåðíåòà.
2. Îïðåäåëèòü êà÷åñòâåííî è êîëè÷åñòâåííî ñîäåðæàíèå òåîáðîìèíà â øîêîëàäå ðàçíûõ ñîðòîâ. 3.
Ïðîâåñòè àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ìåòîäû: 1. Òåîðåòè÷åñêèå:
àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïî òåìå èññëåäîâàíèÿ, îáîáùåíèå è ñèñòåìàòèçàöèÿ ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ; 2. Ýìïèðè÷åñêèå: íàáëþäåíèå, ýêñïåðèìåíò (èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ òåîáðîìèíà
êà÷åñòâåííûìè ìåòîäàìè (ðåàêöèÿ ñ õëîðèäîì êîáàëüòà è ìóðåêñèäíàÿ ïðîáà) è êîëè÷åñòâåííîãî
ñîäåðæàíèÿ òåîáðîìèíà â øîêîëàäå ïðîâîäèëè ìåòîäîì òèòðîâàíèÿ).

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà íàìè áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî òåîáðîìèí ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ âèäàõ
øîêîëàäà, çà èñêëþ÷åíèåì áåëîãî øîêîëàäà. Åãî ñîäåðæàíèå â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 2345 ìã/êã,
÷òî ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíîé âåëè÷èíîé (ñîãëàñíî ÃÎÑÒó), â ëèíåéêå øîêîëàäà èçâåñòíûõ ðîññèéñêèõ
ïðîèçâîäèòåëåé, è ýòî ñîîòâåòñòâóåò äàííûì ïðèâåäåííûì íà óïàêîâêå.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî äàòü ñëåäóþùèå ñîâåòû ëþáèòåëÿì øîêîëàäà: 1. ïðè
ïîêóïêå øîêîëàäà îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñîäåðæàíèå êàêàî-ïðîäóêòîâ. 2. ãîðüêèé øîêîëàä � ñàìûé
ïîëåçíûé. 3. åñëè â øîêîëàäêå êàêàî ìåíüøå 40% è äîáàâëåíû ðàñòèòåëüíûå è äðóãèå æèðû, òî
øîêîëàä ñðàçó æå íà÷í¼ò òàÿòü â ðóêå. 4. íîðìà øîêîëàäà â äåíü - 30 ãðàìì, òðåòü ïëèòêè, è íå
áîëüøå 50 ãðàìì (ïîëîâèíà ïëèòêè).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Êîðåíìàí ß.È., Ìîêøèíà Í.ß., Êðèâîøååâà Î.À., Àíàëèòèêà è êîíòðîëü, 2012, òîì 16, ñ. 285-288



Ïîèñê ñîêðèñòàëëîâ 2-ýòîêñèáåíçàìèäà

¾Õèìèÿ¿

Øóòîâà Åëèçàâåòà Àíòîíîâíà, Ìàíèí Àëåêñåé Íèêîëàåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, íàó÷íûé ñîòðóäíèê, ê.õ.í.),
ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Èíñòèòóò õèìèè ðàñòâîðîâ èì. Ã.À. Êðåñòîâà ÐÀÍ

Ðàñòâîðèìîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ áèîäîñòóïíîñòü è
ýôôåêòèâíûå òåðàïåâòè÷åñêèå äîçû ïðåïàðàòîâ. Ïëîõî ðàñòâîðèìûå ëåêàðñòâåííûå ñîåäèíåíèÿ èìåþò
íèçêóþ áèîäîñòóïíîñòü è, êàê ñëåäñòâèå, âûñîêèå ïîáî÷íûå ýôôåêòû. Ïîýòîìó âàæíåéøåé çàäà÷åé
ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà òâåðäûõ ðàñòâîðèìûõ ôîðì àêòèâíûõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ èíãðåäèåíòîâ (ÀÔÈ).
Íîâûì ìåòîäîì ïîâûøåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè ÀÔÈ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ñîêðèñòàëëèçàöèè. Ñîêðèñòàëë -
ýòî ìíîãîêîìïîíåíòíûé êðèñòàëë, îáðàçîâàííûé äâóìÿ èëè áîëåå íåéòðàëüíûìè ìîëåêóëÿðíûìè
êîìïîíåíòàìè, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â ñîêðèñòàëëå â ÷åòêîì ñòåõèîìåòðè÷åñêîì ñîîòíîøåíèè è
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì íåêîâàëåíòíûõ âçàèìîäåéñòâèé. [1] Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ
âûáðàí 2-ýòîêñèáåíçàìèä (ýòåíçàìèä), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îáåçáîëèâàþùèì è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì
ïðåïàðàòîì, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ ëèõîðàäêè, ãîëîâíûõ è äðóãèõ âèäîâ áîëåé. Íåñìîòðÿ íà
ñâîþ âûñîêóþ àêòèâíîñòü, ýòåíçàìèä ïëîõî ðàñòâîðèì â âîäå. Â êà÷åñòâå êîôîðìåðîâ áûëè âûáðàíû
äèêàðáîíîâûå êèñëîòû, òàê êàê áîëüøèíñòâî ýòèõ êèñëîò ñ÷èòàþòñÿ ôàðìàöåâòè÷åñêè ïðèåìëåìûìè
è áåçîïàñíûìè. [2] Çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîèñê íîâûõ ñîêðèñòàëëîâ ýòåíçàìèäà ñ
ïîâûøåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ðàñòâîðèìîñòè.

Â êà÷åñòâå ìåòîäîâ ñêðèíèíãà è ïîëó÷åíèÿ ñîêðèñòàëëîâ èñïîëüçîâàëèñü ìåòîä ïåðåìîëà
ñ äîáàâëåíèåì ðàñòâîðèòåëÿ, ñîíèôèêàöèÿ, ìåäëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ èç ðàñòâîðà. Àíàëèç
ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ ïðîâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè,
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ïîëè- è ìîíîêðèñòàëëîâ.

Ïðîâåäåí ìíîãîñòóïåí÷àòûé ñêðèíèíã ñîêðèñòàëëîâ ýòåíçàìèäà ñ äèêàðáîíîâûìè êèñëîòàìè.
Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåòîäîâ ñêðèíèíãà ñîêðèñòàëëîâ, äîêàçàíî, ÷òî ìåòîä ïåðåìîëà áåç
äîáàâëåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ íå ðàáîòàåò ñ âûáðàííîé ãðóïïîé êîôîðìåðîâ. Ìåòîäàìè äèôôåðåíöèàëüíîé
ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè, ïåðåìîëîì ñ äîáàâëåíèåì ðàñòâîðèòåëÿ è ñîíèôèêàöèåé ïîäòâåðæäåíî
îáðàçîâàíèå 4 íîâûõ ñîêðèñòàëëîâ. Ìåòîäîì êðèñòàëëèçàöèè èç ðàñòâîðà ïîëó÷åí ìîíîêðèñòàëë
ýòåíçàìèäà ñ ãëóòàðîâîé êèñëîòîé.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ âïåðâûå ïîëó÷åíû íîâûå ñîêðèñòàëëû ýòåíçàìèäà ñ äèêàðáîíîâûìè
êèñëîòàìè, ïîäòâåðæäåí îñíîâíîé ïðèíöèï äèçàéíà ñîêðèñòàëëîâ. Äîêàçàíî, ÷òî ñîêðèñòàëëèçàöèÿ
èäåò ïóòåì îáðàçîâàíèÿ êèñëîòíî-àìèäíîãî ãåòåðîñèíòîíà. Äàííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñîñòàâèòü
ðåêîìåíäàöèè äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïîäáîðà êîôîðìåðîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðèìûõ ôîðì
èññëåäóåìîãî ëåêàðñòâåííîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. S. Aitipamula, R. et al. Polymorphs, Salts, and Cocrystals: What's in a Name? Cryst. Growth Des., 2012,
12, 2147-2152;

2. Childs, S. L.; Hardcastle, K. I. Cocrystals of piroxicam with carboxylic acids. Cryst. Growth Des., 2007, 7,
1291-1304



Ãèäðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èññëåäîâàííûõ îç¼ð îêðåñòíîñòåé ã.
Íþðáà

¾Õèìèÿ¿

Ôåäîðîâà Ãåîðãèíà Àëåêñååâíà, Âàñèëüåâà Îëüãà Ïðîêîïüåâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ó÷èòåëü õèìèè), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Â øêîëå

Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ) � êðàé îçåð. Òðàäèöèîííî íàñåëåíèåì ðåñïóáëèêè èñòî÷íèêàìè ïèòüåâûõ
è õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâûõ âîä ÿâëÿþòñÿ îçåðà è ðåêè, ðàñïîëîæåííûå â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ. Ðåêà
Âèëþé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâûõ âîä 4-õ âèëþéñêèõ àäìèíèñòðàòèâíûõ
ðàéîíîâ íàøåé ðåñïóáëèêè. Èç-çà óõóäøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ð. Âèëþé äëÿ íàñåëåíèÿ
Íþðáèíñêîãî ðàéîíà àëüòåðíàòèâíûì èñòî÷íèêîì ïèòüåâîé âîäû ñòàíîâÿòñÿ îçåðà. Ýòî îáóñëàâëèâàåò
àêòóàëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà âîäû èññëåäîâàííûõ îçåð. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå
êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà âîä èññëåäîâàííûõ îç¼ð äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ ïðèãîäíîñòè
äëÿ âîäîïîòðåáëåíèÿ. Çàäà÷è: îñâîåíèå ìåòîäèêè õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âîäû; ïðîâåäåíèå õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà âîäû; ãèäðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èññëåäîâàííûõ îç¼ð; ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îç. Îãîðîäòààõ (2011 è 2018 ã.ã.); êîìïëåêñíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà âîäû ïî
ÈÇÂ. Àíàëèç âîäû ïðîâîäèëñÿ íåèíñòðóìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè � ïîëåâûìè ýêñïðåññíûìè ìåòîäàìè.

Áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ìåòîäû: Ìåòîä îòáîðà ïðîá ïî ÃÎÑÒó 24481-80. Ìåòîäû
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âîäû: Ðóêîâîäñòâî ïî îïðåäåëåíèþ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû ïîëåâûìè
ìåòîäàìè; Ìåòîä ðàñ÷åòà ÈÇÂ. Èíñòðóìåíòû: Ïîðòàòèâíàÿ êîìïëåêò-ëàáîðàòîðèÿ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ
âîäû; Ïîðòàòèâíûé êîìïëåêò-ëàáîðàòîðèÿ äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîäû ¾ÍÊÂ¿; Òåñò-êîìïëåêò
àíàëèçà âîäû íà ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà ¾Ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä¿.

Áûëî âçÿòî 9 ïðîá âîäû. Ïðîâåäåí õèìè÷åñêèé àíàëèç ïî 29 ãèäðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì.
Ïîëó÷åíû íàâûêè ðàáîòû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðèáîðàìè è îáîðóäîâàíèåì, îñâîåíû ïîëåâûå ìåòîäû
àíàëèçà âîäû. Äàíà ãèäðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îçåð: âîäû èìåþò æåñòêîñòü: íåçíà÷èòåëüíóþ,
ñðåäíþþ çíà÷èòåëüíóþ; êèñëîòíîñòü: âûñîêóþ, ñðåäíþþ; çàãðÿçíåíû îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè,
ñîëåâîé ñîñòàâ âîäû ãèäðîêàðáîíàòíî-íàòðèåâûé. Ðàñ÷åò ÈÇÂ ïîêàçàë, ÷òî èññëåäîâàííûå îçåðà
îòíîñÿòñÿ ê II êëàññó êà÷åñòâà è ïðèãîäíû äëÿ ïèòüåâîãî âîäîïîòðåáëåíèÿ.

Âîäû èññëåäîâàííûõ îçåð ïî ðàññìîòðåííûì ïàðàìåòðàì â ìîìåíò èññëåäîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþò
òðåáîâàíèÿì ÑàíÏèÍ è ïðèãîäíû äëÿ ïèòüåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïóòè ðàçâèòèÿ: îïðåäåëåíèå
êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà òàëûõ âîä èññëåäîâàííûõ îç¼ð è ð. Âèëþé è èõ ñðàâíèòåëüíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ñ èìåþùèìèñÿ äàííûìè. Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå â ýêîëîãèè â öåëÿõ ìîíèòîðèíãà
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ èññëåäîâàííûõ îç¼ð.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Êîíòðîëü êà÷åñòâà.; Ìóðàâüåâ À.Ã. Ðóêîâîäñòâî ïî îïðåäåëåíèþ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû ïîëåâûìè
ìåòîäàìè. 2-å èçä., ïåðåðàá, è äîïîëí. ÑÏá.: ¾Êðèñìàñ+¿, 1999 232 ñ.;

2. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû èçó÷åíèÿ êà÷åñòâà âîäû /ñîñò. Ò.Ï. Òðîôèìîâà. ßêóòñê, 2004
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Áåëÿåâ Ãåííàäèé Äìèòðèåâè÷, Øèòèêîâà Ìàðèÿ Àëåêñååâíà, Åâäîêèìîâà Àë¼íà Èãîðåâíà, Âîðîíàåâ Èâàí
Ãåííàäüåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ó÷èòåëü õèìèè), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Ëàáîðàòîðèÿ Íåïðåðûâíîãî

Ìàòåìàòè÷åñêîãî Îáðàçîâàíèÿ; Ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêèé öåíòð "Êðåñòîâñêèé îñòðîâ"

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ, äîñòèãíóòûé çà ïîñëåäíèå ãîäû â õèìèè, âî ìíîãîì îáÿçàí
óñïåøíîìó ïðèìåíåíèþ ìàòåðèàëîâ, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò ðåäêèå ýëåìåíòû. Îíè èãðàþò
îãðîìíóþ ðîëü â ìåòàëëóðãèè, ìàøèíîñòðîåíèè, àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè, àâèàñòðîåíèè è äðóãèõ
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû (ÐÇÝ) îáëàäàþò ìíîãèìè óíèêàëüíûìè
ñâîéñòâàìè, îòëè÷àþùèìè èõ îò äðóãèõ ìåòàëëîâ. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ ðàçäåëåíèÿ
è êîíöåíòðèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýêñòðàêöèÿ. Èçó÷åíèå ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàåò, ÷òî îïèñàííûå
ýêñòðàêöèîííûå ñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, íåñîâåðøåííû, ïîýòîìó ïîèñê ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé
äëÿ âûäåëåíèÿ è ðàçäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ íàó÷íûõ è
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ àíàëèòè÷åñêîé õèìèè.

Ýêñòðàêöèÿ, ðåýêñòðàêöèÿ, òèòðèìåòðèÿ, àòîìíî-ýìèññèîííûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç.Õèìèêî-
àíàëèòè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ Ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêîãî öåíòðà "Êðåñòîâñêèé îñòðîâ".Ëàáîðàòîðèÿ
êàáèíåòà õèìèè ÃÁÎÓ ÑÎØ �225 (õèìèêî-áèîëîãè÷åñêèå êëàññû ËÍÌÎ).

Âûáðàíû îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòîâ è ïîäîáðàí ðàñòâîðèòåëü. Èçó÷åíû
ðàçëè÷íûå ýêñòðàêöèîííûå ñèñòåìû íà îñíîâå àçîò-, ñåðî-, êèñëîðîäñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ. Ïðîâåäåíà ýêñòðàêöèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ âûáðàííûìè ýêñòðàêöèîííûìè ñèñòåìàìè,
ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ è ðàçäåëåíèÿ ýêñòðàãèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ.

Îñíîâûâàÿñü íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî
îïòèìèçèðîâàííûé ñîñòàâ ýêñòðàêöèîííûõ ñìåñåé èçâëåêàåò èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ èçó÷åííûå
ìåòàëëû, èçó÷åíà ñåëåêòèâíîñòü äàííûõ ñèñòåì. Èññëåäîâàíà óñòîé÷èâîñòü ýêñòðàêöèîííûõ ñìåñåé
ïî îòíîøåíèþ ê ïðîöåññàì ýêñòðàêöèè è ðåýêñòðàêöèè. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî óòâåðæäàòü,
÷òî âûáðàííûå ñèñòåìû äîñòàòî÷íî õîðîøî óñòîé÷èâà è õîðîøî ðåãåíåðèðóåòñÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Kokesh A. Nuclear Energy: Fuel of the Future? Runde W., Meinrath G., Kim J. I. A study of solid-liquid
phase equilibria of trivalent lanthanide and actinide ions in carbonate systems Musikas, in Proc. Int. Symp.
Actinide/Lanthanide Sepns.



Ïîèñê è ïîëó÷åíèå ñîêðèñòàëëîâ, ñòàáèëüíûõ â ïðîöåññå âîçãîíêè

¾Õèìèÿ¿

Êóçíåöîâà Êàðèíà Äåíèñîâíà, Âîðîíèí Àëåêñàíäð Ïàâëîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê,
í.ñ.), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Èíñòèòóò õèìèè ðàñòâîðîâ èì. Ã.À. Êðåñòîâà ÐÀÍ

Ñîêðèñòàëëû � ýòî ìíîãîêîìïîíåíòíûå êðèñòàëëû, ñîñòîÿùèå èç äâóõ èëè áîëåå íåéòðàëüíûõ
ìîëåêóë êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òâ¼ðäûå òåëà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîêðèñòàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå áèîäîñòóïíûõ ëåêàðñòâåííûõ
ïðåïàðàòîâ [1], ìàòåðèàëîâ äëÿ îïòèêè è ýëåêòðîíèêè [2]. Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçðàáîòàíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ïîäõîäîâ, êîòîðûå îöåíèâàþò âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ, îòíîñèòåëüíóþ ñòàáèëüíîñòü
è ðàñòâîðèìîñòü íà îñíîâàíèè ýíåðãèè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåø¼òêè ñîêðèñòàëëà è åãî êîìïîíåíòîâ
ðàñ÷¼òíûìè ìåòîäàìè. Ê ñîæàëåíèþ, ïðåäñêàçàòåëüíàÿ ñèëà ïîäîáíûõ ìåòîäîâ íåâûñîêà,
ïîñêîëüêó â ëèòåðàòóðå íåò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ñóáëèìàöèè ñîêðèñòàëëîâ. Åäèíñòâåííûå
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ÈÕÐ ÐÀÍ [3], îïèñûâàþò íåðàâíîâåñíûé ïðîöåññ ñóáëèìàöèè ñîêðèñòàëëîâ,
ðàçëàãàþùèõñÿ ïðè âîçãîíêå íà èñõîäíûå êîìïîíåíòû. ×òîáû èçìåðèòü ýíåðãèþ ðåø¼òêè ñîêðèñòàëëà,
íóæíî î÷åíü òî÷íî ïîäîáðàòü êîìïîíåíòû, ÷òîáû ïðîöåññ âîçãîíêè áûë ðàâíîâåñíûì. Äëÿ ýòîãî
ñîêðèñòàëë äîëæåí áûòü óñòîé÷èâ ïðè ñóáëèìàöèè è êðèñòàëëèçîâàòüñÿ èç ïàðîâîé ôàçû â íåèçìåííîì
âèäå. Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ íàøåé ðàáîòû ñòàë ïîèñê ñîêðèñòàëëîâ, óñòîé÷èâûõ â ïðîöåññå
ñóáëèìàöèè, äëÿ äàëüíåéøåãî ñîçäàíèÿ íàáîðà ðåïåðíûõ çíà÷åíèé òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ôóíêöèé
ñóáëèìàöèè ñîêðèñòàëëîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà áàçå ëàáîðàòîðèé ÈÕÐ ÐÀÍ. Ñêðèíèíã è ïîëó÷åíèå ñîêðèñòàëëîâ
ïðîâîäèëèñü óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêîé ñóñïåíçèè. Èäåíòèôèêàöèÿ è àíàëèç ÷èñòîòû îáðàçöîâ
ïðîâîäèëèñü ïîðîøêîâîé ðåíòãåíîãðàôèåé, ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèåé è ÄÑÊ. Äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ
îïðåäåëÿëîñü ïî ìåòîäó ïåðåíîñà èíåðòíûì ãàçîì-íîñèòåëåì ñ ïîìîùüþ ÂÝÆÕ. Ñîñòàâ ïàðîâîé ôàçû
áûë óñòàíîâëåí èç äàííûõ ñèíõðîííîé ÄÑÊ/ÒÃ/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè.

Íà ïåðâîì ýòàïå èç áàçû äàííûõ ïî ñóáëèìàöèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [4] áûëè îòîáðàíû 6 ïàð
îáúåêòîâ ñ áëèçêèìè çíà÷åíèÿìè ýíòàëüïèè è ýíåðãèè Ãèááñà ñóáëèìàöèè, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü
ñîêðèñòàëë äðóã ñ äðóãîì. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñêðèíèíã ïîäòâåðäèë îáðàçîâàíèå ñîêðèñòàëëà â äâóõ
ñèñòåìàõ èç øåñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîêðèñòàëë êîôåèíà ñ 3-ãèäðîêñèáåíçîéíîé êèñëîòîé âîçãîíÿåòñÿ â
íåèçìåííîì âèäå â èíòåðâàëå îò 100 äî 130◦Ñ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýíòàëüïèÿ ñóáëèìàöèè ñîêðèñòàëëà
áëèçêà ê ýíòàëüïèè ñóáëèìàöèè åãî êîìïîíåíòîâ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ãîâîðÿò î ñòàáèëüíîñòè ñîêðèñòàëëà [êîôåèí + 3-ãèäðîêèñáåíçîéíàÿ êèñëîòà] â
ïðîöåññå âîçãîíêè â óêàçàííîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð. Âïåðâûå èçìåðåíà ýíòàëüïèÿ è ýíåðãèÿ Ãèááñà
ðàâíîâåñíîãî ïðîöåññà ñóáëèìàöèè ñîêðèñòàëëà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðîâåðêè è
óëó÷øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñóùåñòâóþùèõ ðàñ÷¼òíûõ ïîäõîäîâ ê îöåíêå ýíåðãèè êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåø¼òêè è çàâèñÿùèõ îò íå¼ ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìûõ ñâîéñòâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. N. K. Duggirala [è äð.] Chem.Comm. 2016,52(4),640-655;

2. J.-C. Christopherson [è äð.] Cryst.Growth Des. 2018,18(2),1245-1259;
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Ñåäûõ Åêàòåðèíà Åâãåíüåâíà, Áèëÿ÷åíêî Àëåêñåé Íèêîëàåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ê.õ.í.), ìåñòî âûïîëíåíèÿ
ðàáîòû: Èíñòèòóò Ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ Ñîåäèíåíèé èì. À. Í. Íåñìåÿíîâà ÐÀÍ

Êîîðäèíàöèîííûå ïîëèìåðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé øèðîêîå ñåìåéñòâî ñîåäèíåíèé, õàðàêòåðíîé
÷åðòîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÷åðåäîâàíèå îïðåäåë¼ííûõ ìîëåêóëÿðíûõ ¾ñòðîèòåëüíûõ¿ áëîêîâ çà ñ÷åò
êîîðäèíàöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ïðè ýòîì âîçìîæíî îáðàçîâàíèå îäíî- èëè ìíîãîìåðíûõ ñòðóêòóð
ñ êîíòðîëèðóåìûì ðàçìåðîì ïîð è ïîëîñòåé. Òàêèå ñóïðàìîëåêóëÿðíûå îáúåêòû íà îñíîâå
êàðêàñíûõ ìåòàëëîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé îáëàäàþò øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè èñïîëüçîâàíèÿ â
öåëÿõ êàòàëèçà. Íàøà ãðóïïà èññëåäóåò êàðêàñíûå ìåòàëëîêîìïëåêñû íà îñíîâå ñèëñåñêâèîêñàíîâ
(RSiO1,5)õ, êîòîðûå èçâåñòíû êàê àêòèâíûå ïðåêàòàëèçàòîðû ãîìîãåííîé Ñ-Í ôóíêöèîíàëèçàöèè
óãëåâîäîðîäîâ è îêèñëèòåëüíîãî àìèäèðîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè
ïîëó÷åíèÿ ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ àññîöèàòîâ êàðêàñíûõ ìåòàëëîñèëñåñêâèîêñàíîâ ÊÌÑ, ïåðñïåêòèâíûõ
äëÿ ãåòåðîêàòàëèòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé è èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ. Â íàøåé ðàáîòå ìû
èññëåäîâàëè âîçìîæíîñòü íàïðàâëåííîãî ñèíòåçà ÊÌÑ-ñîäåðæàùèõ êîîðäèíàöèîííûõ ïîëèìåðîâ. Â
êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ìû èñïîëüçîâàëè Cu(II),Na-êîìïëåêñ [(PhSiO1.5)12(CuO)4(NaO0.5)4(n-
BuOH)8], èçíà÷àëüíî íå îáëàäàþùèé ñòðóêòóðîé êîîðäèíàöèîííîãî ïîëèìåðà. Òàêèì îáðàçîì,
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî âàðüèðîâàíèþ ïðèðîäû ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è ìîñòèêîâûõ ïåðåìû÷åê
ìåæäó ÊÌÑ, ïîçâîëÿò ñäåëàòü êîððåêòíûå âûâîäû.

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â Èíñòèòóòå ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èì. À.Í.
Íåñìåÿíîâà ÐÀÍ â ëàáîðàòîðèè ãèäðèäîâ ìåòàëëîâ. Ïîëó÷åííûå ñòðóêòóðû áûëè ðàñïîçíàíû
ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì àíàëèçîì, êîòîðûé òàêæå óñòàíîâèë, ÷òî êàðêàñû óïàêîâûâàþòñÿ â áåñêîíå÷íóþ
ãåîìåòðèþ.

Ðåàêöèè çàìåíû ñîëüâàòíîãî îêðóæåíèÿ èëè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà â ñîåäèíåíèè
[(PhSiO1.5)12(CuO)4(NaO0.5)4(n-BuOH)8] ïîìîãëè ñîçäàòü êîîðäèíàöèîííûå ïîëèìåðû. Â ïåðâîì
ïîäõîäå òîëüêî ñìåñè ðàñòâîðèòåëåé, ñîäåðæàùèå 1,4-äèîêñàí, îáåñïå÷èâàëè îáðàçîâàíèå íóæíûõ
ñòðóêòóð. Çàìåùåíèå èîíà íàòðèÿ íà êàëèé èëè öåçèé äàâàëî ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ñîçäàíèÿ
êîîðäèíàöèîííûõ ïîëèìåðîâ. Ýòî îòêðûâàåò íîâûå ïóòè ïðèìåíåíèÿ ÊÌÑ, âêëþ÷àÿ ïîðèñòûå
ìàòåðèàëû íà îñíîâå ìíîãîÿäåðíûõ êîìïëåêñîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, à òàêæå â êà÷åñòâå íîâûõ
êàòàëèçàòîðîâ.

Äëÿ ñáîðêè ÊÌÑ â êîîðäèíàöèîííûå ïîëèìåðû áûëî èñïîëüçîâàíî äâà ðàçëè÷íûõ ïîäõîäà,
ñîñòîÿùèõ â èçìåíåíèè ìîëåêóë ðàñòâîðèòåëÿ èëè èîíîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ
âêëþ÷àþò â ñåáÿ èñïîëüçîâàíèå êàðáîíîâûõ êèñëîò â êà÷åñòâå ëèíêåðà äëÿ áîëåå ïðî÷íûõ ñâÿçåé,
çàìåíó àòîìà ìåòàëëà íà îáúåìíûé êàòèîí, à òàêæå ðàáîòó ñ ëàíòàíèä-ñîäåðæàùèìè êîìïëåêñàìè,
êîòîðûå ìîãóò ïðîÿâèòü íåîáû÷íûå ôîòîôèçè÷åñêèå è ìàãíèòíûå ñâîéñòâà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Coord. Chem. Rev., 2016, 306, 235;
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3. Dalton Trans., 2017, 46, 12935;

4. Inorg. Chem. 2017, 56, 12751".
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Áîéì Ìèõàèë Àëåêñååâè÷, Ìèòóðè÷ Âàñèëèé Ñàââè÷, Ðóäåíêî Àëåêñàíäð Þðüåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, í.ñ.),
ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Èíñòèòóò Îðãàíè÷åñêîé Õèìèè èì. Í. Ä. Çåëèíñêîãî ÐÀÍ

Îäíèì èç íåäàâíî ââåäåííûõ â ìèðîâóþ ïðàêòèêó ïîäõîäîâ ê èçó÷åíèþ áèîìàêðîìîëåêóë ìåòîäàìè
ñïåêòðîñêîïèè ßÌÐ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñïèíîâûõ ìåòîê � ìîëåêóë, ñîäåðæàùèõ íåñïàðåííûé
ýëåêòðîí è ñïîñîáíûõ ñâÿçûâàòüñÿ ñ äðóãèìè ìîëåêóëàìè [1]. Ââåäåíèå ñïèíîâîé ìåòêè â îïðåäåëåííîå
ïîëîæåíèå ìîëåêóëû áåëêà ïðèâîäèò ê ïàðàìàãíèòíîìó óñèëåíèþ ðåëàêñàöèè � ìíîãîêðàòíîìó
âîçðàñòàíèþ ñêîðîñòè ðåëàêñàöèè àòîìîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàäèóñå äî äåñÿòêîâ àíãñòðåì îò ñïèíîâîé
ìåòêè. Êðîìå òîãî, èîíû íåêîòîðûõ ëàíòàíèäîâ âûçûâàþò ïñåâäîêîíòàêòíûé ñäâèã � èçìåíåíèå
õèìè÷åñêèõ ñäâèãîâ îêðóæàþùèõ àòîìîâ, ïðè÷åì íàïðàâëåíèå è âåëè÷èíà ýòèõ ýôôåêòîâ ðàçëè÷àþòñÿ
äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ëàíòàíèäà. Ýòè ýôôåêòû ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ñïèíîâûå ìåòêè
äëÿ ßÌÐ-ñêðèíèíãà � ìîíèòîðèíãà ñâÿçûâàíèÿ ëèãàíäîâ ñ áåëêàìè ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîñêîïèè
ßÌÐ-1H, à òàêæå äëÿ èçó÷åíèÿ èõ ñòðóêòóðû ìåòîäàìè ãåòåðîÿäåðíîé 2D-ñïåêòðîñêîïèè ßÌÐ
[1]. Ìåòîä ñêðèíèíãà ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü ñâÿçûâàíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé
ñ áèîìîëåêóëàìè � ìèøåíÿìè äåéñòâèÿ ïîòåíöèàëüíûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ [2]. Çàäà÷åé
íàñòîÿùåé ðàáîòû ñòàë ñèíòåç íîâûõ ëàíòàíèäíûõ ïàðàìàãíèòíûõ êîìïëåêñîâ íà îñíîâå ÄÒÏÀ
(äèýòèëåíòðèàìèíïåíòàóêñóñíàÿ êèñëîòà), êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ ñêðèíèíãà, òàê è
äëÿ ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé áåëêîâ.

Âñå èññëåäîâàíèÿ è ïðîâîäèëèñü â ëàáîðàòîðèè ìàãíèòíîé òîìîãðàôèè è ñïåêòðîñêîïèè ÌÃÓ
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà; ÷àñòü ñèíòåçîâ áûëà ïðîâåäåíà â ëàáîðàòîðèè Øêîëû èìåíè Ìàðøàëà Â.
È. ×óéêîâà. Ýêñïåðèìåíò ßÌÐ-ñêðèíèíãà ïî ìåòîäó SLAPSTIC ïðîâåä¼í íà ìîäåëüíîé ñèñòåìå ñ
ìå÷åíûì àëüáóìèíîì. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ßÌÐ-ñïåêòðîìåòðå Bruker AVANCE 600 ÌÃö. Âî
âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ßÌÐ-ñêðèíèíãà èñïîëüçîâàëàñü èìïóëüñíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñ T2-ôèëüòðîì.

Ïðåäëîæåíî ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå ñïèíîâîé ìåòêè â
ýêñïåðèìåíòàõ ïî ßÌÐ-ñêðèíèíãó. Ðàçðàáîòàí âàðèàíò ñèíòåçà ïðåäëîæåííîãî ñîåäèíåíèÿ. Â õîäå
ðàáîòû ïîëó÷åíî 9 ñîåäèíåíèé, 6 èç êîòîðûõ ñèíòåçèðîâàíû è îõàðàêòåðèçîâàíû âïåðâûå. Ïîêàçàíà
ýôôåêòèâíîñòü ïîëó÷åííîé ñïèíîâîé ìåòêè äëÿ ßÌÐ-ñêðèíèíãà íà ìîäåëüíîé ñèñòåìå ÷åëîâå÷åñêèé
ñûâîðîòî÷íûé àëüáóìèí � ãëþêîçà � òðèïòîôàí. Ñòðóêòóðû âñåõ ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå
îáðàçîâàíèå êîìïëåêñîâ ñ ëàíòàíèäàìè ïîäòâåðæäåíû ìåòîäàìè ñïåêòðîñêîïèè ßÌÐ.

Ñèíòåçèðîâàíà è èññëåäîâàíà íîâàÿ ñïèíîâàÿ ìåòêà, ïîäòâåðæäåíà åå ýôôåêòèâíîñòü äëÿ ßÌÐ-
ñêðèíèíãà. Ïîëó÷åííàÿ ñïèíîâàÿ ìåòêà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà â ðàáîòàõ ïî ßÌÐ-ñêðèíèíãó áåëêîâ-
ìèøåíåé äëÿ ïîèñêà ñîåäèíåíèé-ëèäåðîâ. Êðîìå òîãî, â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ñèíòåçèðîâàòü è
ïðèìåíèòü äëÿ ñêðèíèíãà è ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé áåëêîâ ñïèíîâûå ìåòêè, ñïîñîáíûå ñâÿçûâàòüñÿ
ñ ëèçèíîâûìè è ìåòèîíèíîâûìè àìèíîêèñëîòíûìè îñòàòêàìè áåëêîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
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2. Â. Ïîëüøàêîâ, Å. Áàòóåâ, À. Ìàíöûçîâ. Ìåòîäû ñïåêòðîñêîïèè ßÌÐ äëÿ ñêðèíèíãà è èçó÷åíèÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ áèîìèøåíü�ëèãàíä. Óñïåõè Õèìèè. 2019
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ó÷èòåëü õèìèè), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Ëàáîðàòîðèÿ Íåïðåðûâíîãî Ìàòåìàòè÷åñêîãî Îáðàçîâàíèÿ;

Ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêèé öåíòð "Êðåñòîâñêèé îñòðîâ"

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçðîñ èíòåðåñ ê âåùåñòâàì, êîòîðûå ñïîñîáíû ñâåòèòüñÿ, êîòîðûõ ñóùåñòâóåò
áîëüøîå ìíîæåñòâî. Öåëü ðàáîòû � ñèíòåçèðîâàòü ðÿä ëþìèíîôîðîâ íà îñíîâå áîðíîé êèñëîòû
è èçó÷èòü íåêîòîðûå ôîòîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé. Ïðîâåäåíèå
àíàëèçà ëèòåðàòóðû ïî òåìå èññëåäîâàíèÿ; óòî÷íåíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèê ýêñïåðèìåíòà;
ñèíòåç îáðàçöîâ áîðíîêèñëîòíûõ ëþìèíîôîðîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ àêòèâàòîðîâ; îïðåäåëåíèå
íåêîòîðûõ ñâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åííûõ ëþìèíîôîðîâ.

Â êà÷åñòâå ðàáî÷åé ìåòîäèêè áûë ïðèíÿò òâåðäîôàçíûé ñèíòåç (ñïëàâëåíèå ñóõîãî àêòèâàòîðà
ñ ñóõîé áîðíîé êèñëîòîé). Ìåòîäèêà îöåíêè èíòåíñèâíîñòè è äëèòåëüíîñòè èçëó÷åíèÿ: îáðàçåö
ëþìèíîôîðà êëàä¼òñÿ â ðàñòðóá ôîòîðåçèñòîðà, ïðîïóñêàåòñÿ íàïðÿæåíèå 3V, öèôðîâûì àìïåðìåòðîì
ïðîèçâîäèòñÿ èçìåðåíèå ñèëû òîêà.Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñî âðåìåíåì ïîñëå
âûêëþ÷åíèÿ ôîíàðèêà íà ñåêóíäîìåðå.

Ñ öåëüþ äîêàçàòåëüñòâà èëè îïðîâåðæåíèÿ òåîðèè î çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ îò
êîëè÷åñòâà äâîéíûõ ñâÿçåé â ìîëåêóëå àêòèâàòîðà ïðîâåä¼í ñèíòåç ëþìèíîôîðîâ ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè
àêòèâàòîðîâ, ïðîèçâåäåíî èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè è äëèòåëüíîñòè èçëó÷åíèÿ.

Òàê êàê òåìà ëþìèíåñöåíöèè ìàëî èçó÷åíà è ñèëüíî âîñòðåáîâàíà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, òî
ïîëó÷åííûå äàííûå â áóäóùåì ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðîèçâîäñòâå.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Molecular Fluorescence: Principles and Applications. Bernard Valeur, 2001



Ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèå êîîðäèíàöèîííûå ïîëèìåðû íà îñíîâå
ôóíêöèîíèçèðîâàííûõ êðåìíèé-îðãàíè÷åñêèõ ëèãàíäîâ � ïóòü ê
ñîçäàíèþ òåðìè÷åñêè è ãèäðîëèòè÷åñêè ñòàáèëüíûõ ãèáðèäíûõ

ìàòåðèàëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ
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Åðåì÷óê Êñåíèÿ Èëüèíè÷íà, Àðçóìàíÿí Àøîò Âà÷èêîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ê.õ.í.), ìåñòî âûïîëíåíèÿ
ðàáîòû: Èíñòèòóò Ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ Ñîåäèíåíèé èì. À. Í. Íåñìåÿíîâà ÐÀÍ

Îòêðûòèå ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèõ êàðêàñíûõ ìàòåðèàëîâ (MOF-îâ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå
âàæíûõ äîñòèæåíèé â õèìèè ãèáðèäíûõ ìàòåðèàëîâ è êîîðäèíàöèîííûõ ïîëèìåðîâ çà ïîñëåäíèå
äâà äåñÿòèëåòèÿ. Îáùèì êîíöåïòóàëüíûì ïîäõîäîì ê ïîëó÷åíèþ MOF-îâ ÿâëÿåòñÿ êîîðäèíàöèÿ
îðãàíè÷åñêèõ ëèãàíäîâ ñ èîíàìè ìåòàëëîâ, ïðèâîäÿùàÿ ê îáðàçîâàíèþ âûñîêîóïîðÿäî÷åííûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñ âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ. MOF-û èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ è ðàçäåëåíèÿ
ãàçîâ, â êà÷åñòâå îïòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ýëåêòðî-, ïðîòîí-ïðîâîäÿùèõ è ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ,
õèìè÷åñêèõ ñåíñîðîâ, ãåòåðîãåííûõ êàòàëèçàòîðîâ, à òàêæå â áèîìåäèöèíå â êà÷åñòâå áèîñåíñîðîâ,
çîíäîâ è äîñòàâùèêîâ ëåêàðñòâ.Ñðåäè íåäîñòàòêîâ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå MOF-îâ ìîæíî âûäåëèòü
ñëåäóþùèå: íèçêàÿ òåðìî- è ãèäðîëèòè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü, îãðàíè÷åíèÿ ïî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó
ðàçìåðó ïîð, óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè è ò.ä., ñâÿçàííûå ñ íåñîâåðøåíñòâîì ñòðóêòóðû è ïðèìåíÿåìûìè
ïîäõîäàìè ê ñèíòåçó îðãàíè÷åñêèõ ëèãàíäîâ äëÿ MOF-îâ. Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ äàííûõ ïðîáëåì
íàìè ïðåäëîæåí îáùèé êîíöåïòóàëüíûé ïîäõîä, áàçèðóþùèéñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ïðîñòûõ, äåøåâûõ,
êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ, ¾çåëåíûõ¿ ðåàãåíòàõ è ðåàêöèîííûõ óñëîâèÿõ, íà ïðèìåðå ïîëó÷åíèÿ èç
êðåìíèÿ ïàðà-êàðáîêñèôåíèëñèëîêñàíà â êà÷åñòâå ëèãàíäà, à äàëåå MOF-îâ íà åãî îñíîâå.

Â õîäå ðàáîòû èñïîëüçîâàëîñü òàêîå îáîðóäîâàíèå, êàê ëàáîðàòîðíàÿ ïîñóäà (êîëáû, ìàãíèòíûå
ìåøàëêè, êàïåëüíûå âîðîíêè, îáðàòíûé âîäíûé õîëîäèëüíèê è ò.ä.), âèáðàöèîííûé ðåàêòîð, ÃÆÕ,
ÃÏÕ.Äîêàçàòåëüñòâî ìîëåêóëÿðíîé è íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû ïîëó÷åííûõ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ
ñóáñòðàòîâ è MOF-îâ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà; ßÌÐ; ñêàíèðóþùåé
è ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ íàìè áûë îòðàáîòàí ñèíòåòè÷åñêèé ïîäõîä ê ïîëó÷åíèþ êðåìíèéîðãàíè÷åñêîãî
ëèãàíäà èç êðåìíèÿ, âêëþ÷àþùèé êëþ÷åâóþ ñòàäèþ - àýðîáíîå îêèñëåíèå ïàðà-òîëèë- äî ïàðà-
êàðáîêñèôåíèëñèëîêñàíà, à òàêæå îïòèìèçèðîâàíû óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ Cu- è Cd-ñîäåðæàùèõ
MOF-îâ â êðèñòàëëè÷åñêîì è àìîðôíîì ñîñòîÿíèÿõ. Ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ
ïîëó÷åíèå ãèäðîôîáíîãî Cu-ñîäåðæàùåãî è òåðìè÷åñêè ñòàáèëüíîãî Cd-ñîäåðæàùåãî MOF-îâ ñ íèçêîé
ïëîòíîñòüþ.

Ñëåäóþùåé ñòàäèåé ïîñëå ïîëó÷åíèÿ òåðìè÷åñêè è ãèäðîëèòè÷åñêè óñòîé÷èâûõ MOF-îâ ÿâëÿåòñÿ
èññëåäîâàíèå èõ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, èçó÷åíèå ñïîñîáíîñòè ê àäñîðáöèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãàçîâ
è äðóãèõ ñâîéñòâ.Òàêæå ïëàíèðóåòñÿ ðàñøèðèòü ñóáñòðàòíûé ðÿä êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ëèãàíäîâ è â
êîìáèíàöèè ñ ìåòàëëè÷åñêèìè èîíàìè ñîçäàòü óíèêàëüíûå MOF-û, êîòîðûå ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü
äëÿ ðàçäåëåíèÿ ãàçîâ, â áèîìåäèöèíå è äðóãèõ îáëàñòÿõ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Arzumanyan, A.V.; Goncharova, I.K.; Novikov, R.A., etc. Green Chem, 2018;

2. Li, B.; Wen, H.-M.; Cui, Y.; Zhou, W.; Qian, G Banglin. Chen. Adv. Mater.2016;

3. Furukawa, H.; Cordova, K. E.; O'Kee�e, M. Science2013;



4. Lewis, D. W.; Gainer, G. C. J. Am. Che



Íîâàÿ ðåàêöèÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ýôèðîâ àçîäèêàðáîêñèëàòîâ ê
8-ãèäðîêñèõèíîëèíó
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Øåðìàí Äàðüÿ Êîíñòàíòèíîâíà, Ñîëüåâ Ïàâåë Íèêîëàåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ê.õ.í.), ìåñòî âûïîëíåíèÿ
ðàáîòû: Èíñòèòóò Ìîëåêóëÿðíîé Áèîëîãèè èì. Â. À. Ýíãåëüãàðäòà ÐÀÍ

Îñíîâíîé çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå íîâîé ðåàêöèè êàòàëèçèðóåìîãî ïðèñîåäèíåíèÿ
ýôèðîâ àçîäèêàðáîêñèëàòîâ ê 8-ãèäðîêñèõèíîëèíó èëè ôåíîëó (êàê åãî óïðîùåííîìó àíàëîãó).
Öåëü ðàáîòû: ïîëó÷åíèå ñîâåðøåííî íîâîãî êëàññà ñîåäèíåíèé äëÿ íóæä ìåäèöèíñêîé õèìèè
� ïðîèçâîäíûõ 7-ãèäðàçèíî-8-ãèäðîêñèõèíîëèíîâ. Ïî ñâîåé ñòðóêòóðå îíè íàïîìèíàþò 7-
àìèíîìåòèë-8-ãèäðîêñèõèíîëèíû, ñðåäè êîòîðûõ íàéäåíû èíãèáèòîðû ôåðìåíòîâ ðåïëèêàöèè âèðóñà
èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà (ÂÈ×), ïîòåíöèàëüíûå ïðåïàðàòû ïðîòèâ áîëåçíè Àëüöãåéìåðà [1, 2].
Òåêóùàÿ ðàáîòà êàñàåòñÿ õèìè÷åñêîé ÷àñòè: ðàçðàáîòêå óäîáíîãî ñèíòåçà òàêèõ ïðîèçâîäíûõ,
èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà ÑÍ-ôóíêöèîíàëèçàöèè 8-ãèäðîêñèõèíîëèíà è ïîäáîðà êàòàëèçàòîðà. Â ïîñëåäíèå
äåñÿòèëåòèÿ òàêèå ðåàêöèè ñòàëè âîñòðåáîâàííîé òåìîé â îðãàíè÷åñêîé õèìèè. Ýòè ïðåâðàùåíèÿ
ïîçâîëÿþò ââåñòè ðàçëè÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû â ìîëåêóëû âìåñòî îáû÷íîé ñâÿçè C�H.
Ìíîãèå èç íèõ áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ïðîèçâîäíûõ ãåòåðîöèêëîâ è
ïðåäøåñòâåííèêîâ ëåêàðñòâ, îáåñïå÷èâàÿ áîëåå âûñîêèå âûõîäû îáû÷íûõ ðåàêöèé. Íî ñ ïîÿâëåíèåì
àëüòåðíàòèâíûõ ïóòåé ñèíòåçà íåðåäêî óñëîæíÿåòñÿ è òåõíèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà: òðåáóþòñÿ
íåñòàíäàðòíûå è äîðîãîñòîÿùèå ðåàãåíòû è êàòàëèçàòîðû, èëè æå áîëåå æ¼ñòêèå óñëîâèÿ ðåàêöèè.

Äëÿ ðàçðàáîòêè íîâîãî ìåòîäà ñèíòåçà � ÑÍ-ôóíêöèîíàëèçàöèÿ 8-ãèäðîêñèõèíîëèíà áûëè
èñïîëüçîâàíû ïîêóïíûå ðåàãåíòû, ðàñòâîðèòåëè î÷èùåíû ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì [3]. Äëÿ
ïîäòâåðæäåíèÿ ÷èñòîòû ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé áûëè èñïîëüçîâàíû òîíêîñëîéíàÿ è êîëîíî÷íàÿ
õðîìàòîãðàôèÿ, ñòðóêòóðà ïîäòâåðæäàëàñü ìåòîäàìè ßÌÐ è ÂÝÆÕ-ÌÑ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû: 1) áûëà èññëåäîâàíà íîâàÿ ðåàêöèÿ, ïðåäëîæåí è ïîäòâåðæäåí å¼
ìåõàíèçì 2) ïîäîáðàíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íîâîé ðåàêöèè (ãèäðèä íàòðèÿ
- êàòàëèçàòîð, êîìíàòíàÿ òåìïåðàòóðà, THF - ðàñòâîðèòåëü) óäàëîñü èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ
äîðîãîñòîÿùèõ êàòàëèçàòîðîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, âçàìåí êîòîðîãî ïîäîáðàòü ýêîíîìè÷åñêè
âûãîäíûé è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûé 3) áûëà óñòðàíåíà ïðîáëåìà íåêîìïàêòíîãî âûäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ
ïðè õðîìàòîãðàôèè 4) íîâûé êëàññ ñîåäèíåíèé áûë ñèíòåçèðîâàí ïî "one-pot" ìåòîäèêå.

Ïîëó÷åííûå â õîäå ðàáîòû ðåçóëüòàòû îôîðìëÿþòñÿ äëÿ çàÿâêè íà ïàòåíò; ñèíòåçèðîâàííûå
ãèäðàçèíîâûå ïðîèçâîäíûå ñîäåðæàò ôåíèëãèäðàçèíîâûé ôðàãìåíò � ïðîìåæóòî÷íîå ñîåäèíåíèå â
ñèíòåçå èíäîëà ïî Ôèøåðó, ïðèìåíÿåìîå â ïðîèçâîäñòâå ìíîãèõ êðàñèòåëåé, ëåêàðñòâ è ïðîÿâèòåëåé.
Äàëåå ïëàíèðóåòñÿ ðàñøèðèòü ðÿä íîâûõ ãèäðàçîíîâ ñ äðóãèìè çàìåñòèòåëÿìè è ïðîòåñòèðîâàòü
ñèíòåçèðîâàííûå ñîåäèíåíèÿ íà èíãèáèðîâàíèå èíòåãðàçû ÂÈ× íà îñíîâå êëåòî÷íîé ñèñòåìû.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Song Í., Xu H., Chen W., Zhan P., Liu X. Med. Chem. Commun., 2015, 6: 61-74;

2. Zhan P., Pannecouque C., De Clercq E., Liu X. J. Med. Chem., 2016, 59 (7): 2849-2878;

3. Ãîðäîí À., Ôîðä Ð. Ñïóòíèê õèìèêà. Ïåð.ñ àíãë. � Ì.: ¾Ìèð¿, 1976 � 541 ñ.



Èññëåäîâàíèå áåëêà WBSCR27
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Áàðèíîâà Àëåêñàíäðà Þðüåâíà, Ìàðüÿñèíà Ñîôüÿ Ñåìåíîâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, í.ñ.), ìåñòî âûïîëíåíèÿ
ðàáîòû: Õèìè÷åñêèé Ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ áåëêà WBSCR27, àññîöèèðîâàííîãî ñ ñèíäðîìîì Âèëüÿìñà.
Ýòî çàáîëåâàíèå âûçâàíî äåëåöèåé ó÷àñòêà èç 26 ãåíîâ íà ñåäüìîé õðîìîñîìå ÷åëîâåêà. Îäíèì èç
îòñóòñòâóþùèõ ãåíîâ ÿâëÿåòñÿ WBSCR27, êîäèðóþùèé îäíîèìåííûé áåëîê, àêòèâíîñòü êîòîðîãî
èçó÷àåòñÿ â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî áåëîê WBSCR27, ñîäåðæàùèéñÿ
â ýóêàðèîòè÷åñêèõ îðãàíèçìàõ, ìîæåò êàòàëèçèðîâàòü ðåàêöèþ îòùåïëåíèÿ àäåíèíà, êàê ýòî
ïðîèñõîäèò ó ïðîêàðèîò, ÷òî íå ìîæåò äåëàòü íè îäèí èç ðàíåå èçâåñòíûõ ôåðìåíòîâ ýóêàðèîò,
ïîýòîìó èçó÷åíèå ñâîéñòâ äàííîãî áåëêà ÿâëÿåòñÿ êðàéíå ïåðñïåêòèâíûì. Ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè
òàêæå ïîçâîëÿþò íàì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áåëîê âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ìåòèëòðàíñôåðàçû. Òàêèì
îáðàçîì, öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ áåëêà WBSCR27. Äëÿ äîñòèæåíèÿ
äàííîé öåëè áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1) Ïðîâåðêà ñïîñîáíîñòè áåëêà êàòàëèçèðîâàòü
îòùåïëåíèå àäåíèíà îò àíàëîãîâ S-àäåíîçèë-L-ãîìîöèñòåèíà (SAH) ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîìåðíîé ßÌÐ
ñïåêòðîñêîïèè; 2) Èäåíòèôèêàöèÿ ñàéòà ñâÿçûâàíèÿ SAH ñ áåëêîì ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóìåðíîé
ãåòåðîÿäåðíîé ñïåêòðîñêîïèè íà 15N ìå÷åííîì áåëêå; 3) Ñîçäàíèå ìîäåëè ñàéòà ñâÿçûâàíèÿ ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ; 4) Âûäåëåíèå ñóáñòðàòà ìåòèëèðîâàíèÿ.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: - 1H ßÌÐ; - Bruker AVANCE 600MHz; - 2D ãåòåðîÿäåðíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ
ßÌÐ 15N-WBSCR27; - Ìîëåêóëÿðíûé äîêèíã; Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå: - HADDOCK2.2; - Topspin;
- Mestrenova; - Pymol.

Áåëîê WBSCR27 êàòàëèçèðóåò îòùåïëåíèå àäåíèíà îò SAH è åãî àíàëîãîâ � MTA è 5'dAdo, îäíàêî
íå êàòàëèçèðóåò àíàëîãè÷íóþ ðåàêöèþ ñ àäåíîçèíîì. Íåáîëüøàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèé îçíà÷àåò, ÷òî
èõ êàòàëèç íå îñíîâíàÿ ôóíêöèåé áåëêà. Â áåëêå WBSCR27 èäåíòèôèöèðîâàí ñàéò ñâÿçûâàíèÿ êî-
ôàêòîðà ìåòîäîì äâóõìåðíîé ñïåêòðîñêîïèè ßÌÐ (1H-15N 2D HSQC). Ñèíòåçèðîâàí (E)-1-áðîìî-4-
(ïðîï-2-èí-1-èëîêñè)áóò-2-åí, íåîáõîäèìûé äëÿ ñèíòåçà àíàëîãîâ SAM ñ òåðìèíàëüíîé òðîéíóþ ñâÿçüþ
è äëÿ ïîèñêà ñóáñòðàòà ïîòåíöèàëüíîé ìåòèëòðàíñôåðàçû.

Áûëè èçó÷åíû íåêîòîðûå êàòàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà áåëêà WBSCR27 è ñîçäàíà ìîäåëü ñàéòà
ñâÿçûâàíèÿ ñ SAM. Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ íåîáõîäèìà â èññëåäîâàíèè çíà÷åíèÿ ãåíà WBSCR27 äëÿ
îðãàíèçìà è ðàçðàáîòêè êîìïëåêñà ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñèíäðîìîì Âèëüÿìñà. Â äàëüíåéøèå ïëàíû íàøåé
ðàáîòû âõîäèò ïðåäïîëîæåíèå ìåõàíèçìà îòùåïëåíèÿ àäåíèíà, ïðîâåðêà âîçìîæíîñòè ïðîòåêàíèÿ
äàííîé ðåàêöèè ïîä äåéñòâèåì äðóãèõ ìåòèëòðàíñôåðàç è âûäåëåíèå ñóáñòðàòà ìåòèëèðîâàíèÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. NMR assignments of the WBSCR27 protein related to Williams-Beuren syndrome. S. S. Mariasina, O. A.
PetrovaIlya, A. Osterman, O.V. Sergeeva, V. I. Polshakov; Biomolecular NMR Assignments, 2018;

2. The HADDOCK2.2 webserver.



Èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ôðóêòîâ è ÿãîä

¾Õèìèÿ¿

Êðîòêîâà Âëàäèñëàâà Þðüåâíà, Êàìàëåòäèíîâà Àëüôèÿ Êàìèëåâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ïåäàãîã äî), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: "Äåòñêèé ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêèé öåíòð "Ðîñòîê"

Çàäà÷è äàííîãî ïðîåêòà: 1. Îïðåäåëèòü â êàêèõ ôðóêòàõ ñîäåðæèòñÿ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
âèòàìèíà Ñ; 2. Ñðàâíèòü ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Ñ è äàòü ðåêîìåíäàöèè äëÿ èõ óïîòðåáëåíèÿ; 3.
Îïðåäåëèòü êà÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå äóáèëüíûõ âåùåñòâ. Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå - îïðåäåëåíèå
âèòàìèíà Ñ è äóáèëüíûõ âåùåñòâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íà óðîêàõ õèìèè è áèîëîãèè. Ãèïîòåçà: åñëè
âûÿñíèòü, â êàêèõ ïðîäóêòàõ ñîäåðæèòñÿ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (âèòàìèíà Ñ
è äóáèëüíûõ âåùåñòâ), òî ýòè ïðîäóêòû ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ðåãóëÿðíîãî óïîòðåáëåíèÿ.

1. Îïðåäåëåíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, âèòàìèíà Ñ. Ïî ìåòîäèêå Àðàíñêàÿ Î. Ñ., Áóðàÿ È.
Â Éîäîìåòðèÿ, òèòðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä àíàëèçà, îñíîâàííûé íà îêèñëåíèè èññëåäóåìîãî âåùåñòâà
éîäîì. 2. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ äóáèëüíûõ âåùåñòâ ñ ïîìîùüþ öâåòíîé, êà÷åñòâåííîé ðåàêöèåé
õëîðèäîì æåëåçà (III).Ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà íà áàçå ÄÝÁÖ îêòÿáðå-íîÿáðå 2018 ãîäó.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âèòàìèíà Ñ â ÷¼ðíîé ñìîðîäèíå, îáëåïèõå, àïåëüñèíå è êàëèíå, à
íàèìåíüøåå â ÿáëîêå. Âñå ðàññìîòðåííûå ïëîäû ñîäåðæàò â ñâî¼ì ñîñòàâå äóáèëüíûå âåùåñòâà. Áîëüøå
âñåãî äóáèëüíûõ âåùåñòâ ñîäåðæèòñÿ â õóðìå, òàê êàê â å¼ ôèëüòðàòå íàáëþäàëîñü áîëåå ò¼ìíîå
îêðàøèâàíèå, ìåíüøå âñåãî â àïåëüñèíå è êèâè. Ïèðîãàëëîëîâàÿ ãðóïïà èìååòñÿ òîëüêî â ñîñòàâå
õóðìû è ÷åðíîé ñìîðîäèíû.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïîêàçàëè: ó áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ ïëîäîâ ñîäåðæàíèå
âèòàìèíà Ñ ìåíüøå ñïðàâî÷íûõ äàííûõ, ÷òî ïîêàçûâàåò òî, ÷òî âèòàìèí ðàçðóøàåòñÿ ïðè
íåïðàâèëüíîì õðàíåíèè è äëèòåëüíûõ òðàíñïîðòèðîâêàõ. Â èññëåäîâàííûõ ôðóêòàõ è ÿãîäàõ
ñîäåðæèòñÿ âèòàìèí Ñ è äóáèëüíûå âåùåñòâà â îïðåäåëåííûõ êîëè÷åñòâàõ, êîòîðûå íåîáõîäèìû
îðãàíèçìó ÷åëîâåêà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Î. Ñ. Àðàíñêàÿ, È. Â. Áóðàÿ (Ïðîåêòíàÿ äåÿòåëüíîñòü øêîëüíèêîâ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ õèìèè), 2007
ã.;

2. À.À. Áàòàëîâ, Ê.Ê. Ãàááàñîâ, Å.Â. Êó÷åðîâ ñ.75 ÐÅÄÊÈÅ È ÈÑ×ÅÇÀÞÙÈÅ ÂÈÄÛ ÏÎËÅÇÍÛÕ
ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÁÀØÊÈÐÈÈ È ÏÓÒÈ ÈÕ ÎÕÐÀÍÛ 1982ã. àêàäåìèÿ íàóê ÑÑÑÐ).



Ïðîèçâîäñòâà ñîðáåíòîâ èç îòõîäîâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ

¾Õèìèÿ¿

Êðîøêà Àíòîí Âëàäèìèðîâè÷, Ãàãèåâ Ìàãîìåä-Áàøèð Òåìåðëàíîâè÷, Òî÷èåâ Äæàáðàèë Ñàëàíãèðååâè÷ (íàó÷íûé
ðóêîâîäèòåëü, ó÷èòåëü õèìèè), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Èíãóøñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèÿÖåëüþ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ñîðáåíòîâ èç
îòõîäîâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, èõ ìîäèôèöèðîâàííèå è èçó÷åíèå ñâîéñòâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ
ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ: 1. Ïîëó÷åíèå ñîðáåíòîâ èç îòõîäîâ ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ â ðåæèìå êàðáîíèçàöèè ïðè ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðå; 2. Ïðîâåäåíèå ìîäèôèêàöèè ïîëó÷åííûõ
ñîðáåíòîâ ôóëëåðåíñîäåðæàùåé ñàæåé (ÔÔÑ); 3. Èçó÷åíèå ñâîéñòâ ïîëó÷åííûõ ñîðáåíòîâ.

1.Ïîëó÷åíû êàðáîíèçèðîâàííûå ìàòåðèàëû èç îòõîäîâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ 2.Óñòàíîâëåíû
ðåæèìû òåìïåðàòóðû è âðåìåíè êàðáîíèçàöèè îòõîäîâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. 3.Ïîêàçàíî,
÷òî ïîëó÷åííûå ñîðáåíòû ÿâëÿþòñÿ îáúåìíî-ïîðèñòûìè ìàòåðèàëàìè, 4.Ïðîâåäåíà ìîäèôèêàöèÿ
ïîëó÷åííûõ êàðáîíèçèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîäèôèêàöèè ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ
áûëà èñïîëüçîâàíà ôóëëåðåíñîäåðæàùàÿ ñàæà, ïîëó÷àåìàÿ íà DUGA-4M.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ ñâÿçàíû ñ
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè àäñîðáöèîííîãî î÷èùåíèÿ. Ïîðèñòûå óãëåðîäíûå ìàòåðèàëû ñíà÷àëà
ïîëó÷àëè ïðåèìóùåñòâåííî òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé äðåâåñèíû, ïîòîì - êàìåííîãî óãëÿ. Ñåé÷àñ èõ
äåëàþò ïî÷òè èç âñåõ âèäîâ óãëåðîäíîãî ñûðüÿ: äðåâåñèíû è öåëëþëîçû, êàìåííîãî è áóðîãî óãëÿ,
òîðôà.

1.Ïîëó÷åíû êàðáîíèçèðîâàííûå ìàòåðèàëû èç îòõîäîâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ 2.Óñòàíîâëåíû ðåæèìû
òåìïåðàòóðû è âðåìåíè êàðáîíèçàöèè îòõîäîâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ.3.Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûå
ñîðáåíòû ÿâëÿþòñÿ îáúåìíî-ïîðèñòûìè ìàòåðèàëàìè, 4.Ïðîâåäåíà ìîäèôèêàöèÿ ïîëó÷åííûõ
êàðáîíèçèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîäèôèêàöèè ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ áûëà
èñïîëüçîâàíà ôóëëåðåíñîäåðæàùàÿ ñàæà, ïîëó÷àåìàÿ íà DUGA-4M.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ïîíîìàðåâ Â.Ã., Èîàêèìèñ Ý.Ã., Ìîíãàéò È.Ë. Î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ.
- Ì.: Õèìèÿ;

2. Òàíãèåâà Ä.Á. Ïðèìåíåíèå òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà ïðè ëèêâèäàöèè ðàçëèâîâ íåôòè.



Íàíî÷àñòèöû îêñèäà ãàôíèÿ, ïîëó÷åííûå çîëü-ãåëü ìåòîäîì, äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â òåðàíîñòèêå

¾Õèìèÿ¿

Ïðóäîâñêàÿ Íàòàëèÿ Àëåêñàíäðîâíà, Êðèâîøàïêèí Ïàâåë Âàñèëüåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Êàíäèäàò
õèìè÷åñêèõ íàóê), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: óíèâåðñèòåò ÈÒÌÎ

Òåðàíîñòèêà � ýòî íîâûé ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé ñîâìåñòèòü äèàãíîñòèêó çàáîëåâàíèÿ ñ åãî òåðàïèåé.
Äàííûé ìåòîä äà¼ò âîçìîæíîñòü óìåíüøèòü âìåøàòåëüñòâî èçâíå ïðè ëå÷åíèè ðàêîâûõ îïóõîëåé è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ òåðàïèè íåîïåðàáåëüíûõ ôîðì ðàêà. Ðàäèîòåðàïèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
îñíîâíûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ îïóõîëåé íà äàííûé ìîìåíò. Èñïîëüçîâàíèå íàíî÷àñòèö îêñèäîâ ìåòàëëîâ ñ
âûñîêèì çàðÿäîì ÿäðà ïîçâîëÿåò ëîêàëüíî óñèëèâàòü äîçó îáëó÷åíèÿ è óáèâàòü åå, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü
èñêëþ÷àåò âîçäåéñòâèå íà çäîðîâûå òêàíè. Íàêîïëåíèå íàíî÷àñòèö â ðàêîâûõ òêàíÿõ îáóñëîâëåíî
íàðóøåííûì îòòîêîì ëèìôû è ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòüþ êàïèëëÿðîâ, ïèòàþùèõ îïóõîëü. Â
êà÷åñòâå ðàäèîñåíñèáèëèçàòîðà ìîãóò áûë èñïîëüçîâàí îêñèä ãàôíèÿ. Ýòîò ìàòåðèàë îáëàäàåò
ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì: ïîïàäàÿ â îðãàíèçì îí íå âûçûâàþò ãèáåëè êëåòîê ïðè îòñóòñòâèè
âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ îáëó÷åíèÿ.Ôëóîðåñöåíòíûå ìåòêè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â áèîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ äëÿ âèçóàëèçàöèè òêàíåé è êëåòîê. Ïðèêðåïëåíèå ê ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû ìîëåêóëû
êðàñèòåëÿ ïîçâîëèò îòñëåæèâàòü íàêîïëåíèå ÷àñòèö â êëåòêàõ è îïóõîëåâûõ òêàíÿõ. ×àñòèöû ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû êàê êîíòðàñòèðóþùèå àãåíòû. Â äàííîì ïðîåêòå áûë îñóùåñòâëåí çîëü-ãåëü ñèíòåç
íàíî÷àñòèö îêñèäà ãàôíèÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ èõ â ðàäèîòåðàïèè è äèàãíîñòèêå.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: ÓÔ ñïåêòðîôîòîìåòð, ïðîñâå÷èâàþùèé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï, ìåòîä
äèíàìè÷åñêîãî ñâåòîðàññåèâàíèÿ, ôëóîðåñöåíòíûé ìèêðîñêîï, ïëàíøåòíûé ðèäåð.

Ìîðôîëîãèÿ ÷àñòèö áûëà èññëåäîâàíà ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåé è ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè. Îïðåäåëåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äèàìåòðà ÷àñòèö è áûëî âûïîëíåíî ìåòîäîì
äèíàìè÷åñêîãî ðàññåèâàíèÿ ñâåòà. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òîêñè÷íîñòè ïîëó÷åííûõ ÷àñòèö áûë ïðîâåä¼í
ÌÒÒ òåñò íà êëåòî÷íîé ëèíèè HeLa, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïîäòâåðäèëè, ÷òî ÷àñòèöû îêñèäà ãàôíèÿ
ÿâëÿþòñÿ áèîñîâìåñòèìûìè.

Â äàííîì ïðîåêòå áûë îñóùåñòâëåí çîëü-ãåëü ñèíòåç íàíî÷àñòèö îêñèäà ãàôíèÿ. Ìîðôîëîãèÿ
÷àñòèö áûëà èññëåäîâàíà ñ ïîìîùüþ ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. Îïðåäåëåíèå
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äèàìåòðà ÷àñòèö áûëî âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà äèíàìè÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ
ñâåòà.
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