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времени и не влияет на жизнеспособность бакте-
риофага М13. Была разработана схема встройки 
чужеродных пептидов в белок рIII бактериофа-

га М13. Был разработан высокочувствительный 
иммунохимический метод анализ рекомбинант-
ных бактериофагов.
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Среди биодеградируемых полимеров, наи-
большее распространение получил сополимер 
молочной и гликолевой кислот (PLGA). Преи-
муществом PLGA по сравнению с полимерами 
молочной кислоты является его высокая молеку-
лярная масса, температура плавления и то, что 
в зависимости от соотношений концентрации 
молочной и гликолевой кислот можно контро-
лировать время био-разложения сополимера в 
организме человека [1].

Существуют различные способы полу-
чения полимеров на основе молочной и гли-

колевой кислот. Из них самыми 
распространенными являются азе-
отропная поликонденсация и пря-
мая поликонденсация. Эти мето-
ды имеют продолжительное время 
протекания (от нескольких часов до 
суток). Микроволновой синтез по-
зволяет сократить время проведения 
процесса в десятки и тысячи раз [2].

В представленной работе были 
получены олигомеры молочной и 
гликолевой кислот в условиях ми-
кроволнового облучения и исследо-
ваны физико-химические свойства 
образцов.

Для проведения эксперимента были взяты 
80% молочная кислота (МК) и 57% гликолевая 
кислота (ГК). Исходные кислоты смешивали в 
количественном соотношении соответственно 
2,35 : 1 (моль) и помещали в реактор микровол-
нового синтеза. Реакцию осуществляли под ва-
куумом при барботировании азотом.

Сополимеризация кислот протекает по сле-
дующей схеме.

 Процесс дегидратации изучали при различ-
ной мощности (80 Вт, 130 Вт и 280 Вт) и разном 
времени. Анализ полученных результатов по-

Рис. 1.  

Рис. 2.  Влияние мощности МВО на про-
цесс дегидратации МК и ГК
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казал (рис. 2), что в процессе нагревания смеси 
при мощности 80 Вт количество удалённой воды 
из смеси молочной и гликолевой кислот намного 
меньше, чем при мощности 130 и 280 Вт. 

Синтезированные образцы исследовали ме-
тодами ИК- и ЯМР-спектроскопии. Молекуляр-
ный вес определяли вискозиметрическим мето-
дом.

В спектрах ЯМР синтезированных нами 
олигомеров молочной и гликолевой кислот, на-
блюдаются химические сдвиги: δ = 5,2 м.д., ко-

торый можно отнести к звеньям ПМК, и δ = 4,8 
м.д., характеризующий протоны CH2 группы ГК 
(табл. 1).

Из полученных данных следует, что пре-
имущественно в реакцию вступает гликолевая 
кислота. С увеличением времени облуче-ния 
молекулярный вес олигомера повышается. Ско-
рость сополимеризации кислот в условиях ми-
кроволнового облучения возрастает в 10–15 раз 
по сравнению с проведением процесса в обыч-
ных условиях [3].
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Проблема сохранения здоровья человека в 
эпоху научно-технического прогресса становит-
ся все более актуальной в связи с ухудшающимся 
качеством окружающей среды. Большую роль в 
загрязнении атмосферы играют выхлопные газы 
автомобилей, которые поступают в приземный 
слой воздуха и тем самым представляют боль-
шую опасность для здоровья населения. Масса 
выбросов от автотранспорта составила 120,37 
тыс.т (29,3% от валового выброса по области) 
[1].

В настоящее время для очистки и восста-
новления территорий c техногенным загрязне-
нием начинают широко использоваться методы 

биоремедиации и фиторемедиации, основанные 
на применении нового поколения биопрепара-
тов деструкторов органических токсикантов и 
растений-ремедиантов, способных к гиперакку-
муляции ионов металлов и радионуклидов [2].

Целью данной работы является изучение 
деградации полициклических ароматических 
углеводородов (ПАУ) из почвы с использовани-
ем композитного биосорбента на основе нанома-
териалов и плесневых грибов.

Для работы нами были использованы плес-
невые грибы Aspergillus niger, так как они пока-
зали наилучшие результаты сорбции ПАУ, сре-
ди разных микроорганизмов (актиномицетов, 

Таблица 1.	 Физико-химические свойства синтезированных образцов при соотношении до реакции МК : ГК 
2,35 : 1 (моль)

Условия син-
теза Вт (мин.)

Химические сдвиги, м.д. Соотношение 
после реак-
ции (моль)

Молекуляр-
ный вес Тплδ, СН 

(интенсивн)
δ, СН2 

(интенсивн)
280 (20) 5,2 (5,1) 4,8 (5,1) 1,02 : 1 950 –
280 (40) 5,2 (9,8) 4,9 (11,3) 0,86 : 1 2300 170
280 (60) 5,2 (10,7) 4,9 (11,7) 0,91 : 1 9400 175
280 (80) 5,2 (11,9) 4,9 (12,9) 0,92 : 1 12300 177


