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Гели, относящиеся к классу мягких конденсированных сред «soft matter», 

являются популярными объектами исследований благодаря их высокому 

потенциалу для применения в различных технологиях. Активно изучаются именно 

супрамолекулярные гели, демонстрирующие биосовместимость, биоразлагаемость, 

возможность тонкой настройки их свойств и являющиеся экологичной 

альтернативой традиционным синтетическим полимерам.  

Циклические дипептиды являются перспективными низкомолекулярными 

гелеобразователями, способными к самосборке за счет водородных связей и ван-

дер-ваальсовых взаимодействий. Гелиевые материалы на их основе обладают 

уникальными физико-химическими свойствами и могут использоваться в 

биомедицинских приложениях. Несмотря на растущее количество работ, 

посвященных изучению гелеобразования циклических дипептидов, в литературе до 

сих пор отсутствуют какие-либо закономерности, описывающие эти процессы, а 

общая методология получения большинства гелей остается неуточненной. 

В настоящей работе проведено комплексное исследование гелеобразования 

ряда циклических дипептидов цикло(Phe-Phe), цикло(Phe-Leu), цикло(Phe-Ala), 

цикло(Leu-Val), цикло(Leu-Ala), цикло(Val-Ala), в системах с органическими 

растворителями различных классов в отсутствие и в присутствии воды. Был 

проведен поиск корреляций между способностью циклических дипептидов к 

гелеобразованию и физико-химическими параметрами этих соединений, а также 

используемых сред. 
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Циклические дипептиды (2,5-дикетопиперазины) в настоящее время 

вызывают большой интерес исследователей в области медицины, поскольку 

обладают хорошей клеточной проницаемостью и разнообразной биологической 

активностью. Активно изучается гелеобразование циклических дипептидов с 

последующем применением гидро- и органогелей на их основе в медицине. 

Таким образом, для широкого использования циклических дипептидов в 

различных технологиях важной является задача по разработке новых и 

улучшению существующих методик их синтеза. Используемые в настоящее 

время методы получения 2,5-дикетопиперазинов остаются достаточно 

трудоемкими, а в случае биологических методов возможен синтез 

ограниченного числа соединений. Твердофазная циклизация линейных 

дипептидов при нагревании приводит к получению циклических дипептидов с 

высоким выходом и низкой себестоимостью. Однако зависимость термических 

свойств линейных дипептидов от их структуры, в том числе от порядка 

следования аминокислотных остатков, остается малоизученной. 

В связи с этим, в настоящей работе впервые были исследованы реакции 

циклизации дипептидов L-аланил-L-валин и L-валин-L-аланин в твердой фазе 

при нагревании. С использованием подходов неизотермической кинетики был 

проведен расчет кинетических параметров данных реакций, определены 

кинетические модели, описывающие эти реакции. Разработан подход к 

наиболее эффективному получению дипептида цикло(Ala-Val), который 

потенциально может быть использован для получения гелей. 

 

Работа выполнена за счет предоставленного в 2025 году Фондом науки и 

технологий Республики Татарстан гранта на осуществление 

фундаментальных и поисковых исследований в научных и образовательных 

организациях, предприятиях и организациях реального сектора экономики 

Республики Татарстан. 
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