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Монография начинается с Введения, в кото�
ром дано представление о масштабах применения
синтетических полимеров, уровень потребления
которых намного превосходит уровень восполне�
ния ископаемых углеродсодержащих ресурсов,
что вносит большой дисбаланс в углеродный
цикл и сопровождается загрязнением биосферы.
Традиционное применение синтетических пла�
стиков привело к чрезмерному росту количества
неутилизируемых отходов, что превратилось се�
годня в глобальную экологическую проблему. Ре�
альным решением проблемы и выходом из сло�
жившейся ситуации является переход на матери�
алы нового поколения, разрушающиеся в
природной среде, т.е. вписывающиеся в глобаль�
ные биосферные круговоротные циклы.

Глава 1 посвящена общим вопросам использо�
вания синтетических пластиков в качестве упако�
вочного материала как части глобальной экологи�
ческой проблемы. Предлагаются различные пути,
подходы для ее решения: получение пластмасс на
основе воспроизводимых природных полимеров,
придание свойств биоразлагаемости используемым
в настоящее время высокомолекулярным синтети�
ческим материалам и производство биоразрушае�
мых полиэфиров химическим или биотехнологи�
ческими способами.

Биопластмассы на основе природных биораз�
лагаемых материалов типа крахмала, целлюлозы,
хитозана или белков представляют собой компо�
зиционные материалы с различными добавками.
Материалы, получаемые из смеси растительных и
натуральных продуктов, основным компонентом
которых является целлюлоза и ее производные, ши�
роко используются при изготовлении упаковки, од�
норазовых изделий и предметов первой необходи�
мости. Другое направление связано с приданием
свойств биоразрушаемости синтетическим полиме�
рам, производимым и используемым в огромных
количествах. Для этого в структуры пластиков не�
обходимо вводить функциональные группы, спо�
собствующие ускоренному фоторазложению по�
лимера, создавать композиции с биоразлагаемы�
ми природными добавками, инициирующими

распад основного полимера, а также целенаправ�
ленно синтезировать биодеградируемые пластики
на основе уже имеющихся промышленных техно�
логий. К основным направлениям получения раз�
рушаемых биопластиков относится также произ�
водство полимеров на основе гидроксикарбоновых
кислот, полиэфиры которых разлагаются в природ�
ной среде под действием экзодеполимераз почвен�
ной и водной микрофлоры. 

Для использования в качестве упаковочного
материала наиболее перспективным материалом
является полилактид – продукт конденсации мо�
лочной кислоты, получаемый как химическим
способом, так битехнологически при сбражива�
нии декстрозы, сахарозы или мальтозы, зернового
сусла или картофеля. Полилактид в компосте раз�
лагается в течение месяца, он усваивается также
микроорганизмами обитающими в морской воде. 

Перспективы использования полигидрокси�
алканоатов в качестве альтернативы синтетиче�
ским полимерным материалам и основы регуля�
ции их синтеза обсуждаются во второй главе. По
применяемым методам культивирования бакте�
рии�продуценты можно разделить на две группы.
Для одной группы характерен синтез ПГА при из�
бытке в среде источника энергии и углерода в сре�
де, но при лимитировании роста одним из био�
генных элементов (азот, фосфор, сера, калий,
магний или кислород). Для бактерий второй
группы питательная среда содержит все необхо�
димые компоненты, концентрацию которых по�
вышают по мере увеличения биомассы, а также
вводят в состав среды дополнительные органиче�
ские источники азота (кукурузный и соевый экс�
тракты, рыбный пептон). При этом достигается
высокий выход биомассы при высоком внутри�
клеточном накоплении ПГА, поскольку у этих
микроорганизмов оба эти процесса конститутив�
но сбалансированы. 

Глава 3 содержит данные по конструированию
различных образцов изделий на основе ПГА и
изучению процессов их биоразрушения. Было
показано, что процесс биодеградации изделий за�
висит от химического состава полимера, метода
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изготовления, размеров и формы изделия, а так�
же температуры среды. В зависимости от этих фак�
торов половина массы изделия может деградиро�
вать в течение 15–40 суток. Причем пленки могут
подвергаться процессу биодеградации быстрее, чем
прессованные формы. Однозначно установлена
биологическая природа разрушения и положитель�
ная роль ПГА для развития почвенных микроорга�
низмов. Показано, что на поверхностях полимер�
ных образцов формируется микробиоценоз, от�
личающийся качественно и количественно от
контрольных образцов почвы.

В монографии охарактеризованы биохимиче�
ские пути синтеза ПГА, их многообразие, свой�
ства, масштабы промышленного производства и
потенциальные области применения; показано,
что этот класс полимеров в настоящее время
вслед за полимерами молочной кислоты, стано�
вится реальным кандидатом, претендующим на
роль материала XXI века, однако, без комплекс�
ного изучения процесса разрушения этих поли�
меров в сложных и меняющихся условиях при�
родной среды невозможно прогнозировать по�
следствия их “поведения” в биосфере при
наблюдающимся росте объемов производства. 

Исключительный интерес представляет мате�
риал по кинетике биодеградации ПГА в регионах,
различающихся микробиоценозами: в почвах
средних широт Сибири, в тропических почвах
Вьетнама, на морском побережье, в морской воде
в Южно�Китайском море, в солоноводном озере
Шира и пресноводных водоемах. Было показано,
что в условиях Сибири в течение двух полевых се�
зонов, различающихся погодными условиями,
процесс биодеградации зависит как от химиче�
ского состава полимера, так и от характеристики
почвы – температуры, влажности, состава микро�
биоценозов. Установлено, что на полимерных об�
разцах формируется микробиоценоз, качествен�
но отличающийся от контрольных образцов поч�

вы в котором доминируют грибы, относящиеся к
роду Penicillium и бактерии рода Micrococcus. В
условиях тропиков процесс биодеградации пла�
стиков протекает с большей скоростью, чем в
условиях Сибири, что объясняется, в том числе,
иным составом микрофлоры. 

На основании анализа структуры микробных
сообществ в почвах и морской воде выявлена сук�
цессия микроорганизмов, вызванная поступле�
нием ПГА в почву. Важным аспектом работы яв�
ляется исследование физико�химических свойств
образцов в процессе разрушения. С применением
современных физико�химических методов (РЭМ,
X�Ray, высокоэффективной жидкостной хромато�
графии) показано, что механизм разрушения поли�
меров, зависящий от состава микробиоценозов, ре�
ализующих этот процесс, различен и включает как
одновременное, так и преимущественное разру�
шение аморфных и кристаллических регионов
ПГА. Результаты позволяют оценить «емкость»
окружающей среды при наблюдающемся росте
масштабов выпуска и применения этого биотех�
нологического продукта.

Появление монографии С.В. Прудниковой и
Т.Г. Воловой весьма своевременно, учитывая
огромный интерес к созданию биодеградабель�
ных полимеров, в том числе полигидроксиалка�
ноатов, а также наращивание объемов их выпуска
и применения, с одной стороны, и практически
полное отсутствие в концентрированном виде
сведений о закономерностях разрушения этих
полимеров в природе, с другой.

Практическая ценность издания для специа�
листов, работающих в этой области, не вызывает
сомнений. Книга адресована биологам, эколо�
гам, биотехнологам, преподавателям и студентам
биологических и химических факультетов уни�
верситетов. 

А.Г. Козловский, В.П. Желифонова



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


