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Супрамолекулярная химия – это своего рода «молекулярная социология», которая изучает не изолированные молекулы, но их «коллективы» - ансамбли. Если и рассматриваются отдельные молекулы, то большие – природные или синтетические полимеры, такие как ДНК, РНК, белки, в которых настолько много различных молекулярных фрагментов, что вся молекула может рассматриваться как сложный ансамбль, «коллектив». Супрамолекулярная химия исследует «взаимоотношения индивидуума и коллектива», то есть ищет ответы на вопросы о том, как свойства индивидуальных компонентов определяют структуру и свойства всего ансамбля, а также как изменяются структура и свойства отдельных компонентов при вступлении их в состав ансамбля. Как и в случае человеческих коллективов, в супрамолекулярных системах «влияние коллектива на индивидуума» зависит от самого индивидуума, от типа коллектива, а также от внешних условий. Так же как свойства человеческого коллектива или сообществ других живых существ лучше проявляются в экстремальных условиях, свойства супрамолекулярных систем - "коллективов молекул" - нередко удается лучше понять, подвергнув эти системы экстремально низким температурам, высокому давлению, действию электрического или магнитного полей и другим экстремальным воздействиям, даже если реально эксплуатироваться эти системы будут в нормальных условиях. Именно с этим, а также с тем, что многие супрамолекулярные системы получаются, существуют, используются, в экстремальных условиях, связан огромный интерес к этой области исследований во всем мире.  В данном сообщении из-за ограниченности во времени будут рассмотрены только эффекты высокого давления.

В настоящее время высокие давления, достигающие миллионов атмосфер, могут быть легко достигнуты даже в лабораторных условиях при использовании миниатюрных устройств – ячеек с алмазными наковальнями, которые могут быть легко установлены на различные приборы, так что стало возможным исследовать структуру и свойства непосредственно в условиях высоких давлений, не разгружая предварительно образец.  Традиционно высокие давления применялись для моделирования геохимических процессов, а также в физике и химии для изучения свойств веществ и материалов в экстремальных условиях. В последнее время резко возрос интерес также к применению высокого давления в биологии, медицине и пищевой промышленности – для изучения организмов, живущих при высоких давлениях (в глубинах океана, в недрах Земли (пьезофилов), для исследования проблемы происхождения жизни, для инактивации патогенных микроорганизмов, для понимания механизмов функционирования биологических молекул, которые подвергаются значительным механическим нагрузкам даже при нормальных внешних условиях, в ходе естественных биохимических процессов.

В данном сообщение рассматриваются разные грани проблемы исследования влияния высоких давлений на супрамолекулярные системы: исследование структурных перестроек (фазовых переходов) в молекулярных кристаллах и конформационных изменений в макромолекулах, изучение характеристик отдельных внутри- и межмолекулярных взаимодействий в различных супрамолекулярных системах, дизайн новых материалов и супрамолекулярных устройств, а также возможность обеспечения их длительного функционирования без механического разрушения, проблемы адаптации микроорганизмов к экстремальным условиям. В качестве примеров рассмотрены фазовые переходы в кристаллах аминокислот и малых пептидов, используемых как в качестве биомиметиков, так и в составе устройств и материалов, использующих их физические свойства (пьезоэлектрические, сегнетоэлектрические, нелинейно-оптические). Рассматриваются разные аспекты влияния жидкости на структурные превращения в кристаллах под действием давления и возможное использование полученных результатов в разных областях – от понимания механизмов денатурации биомолекул до предотвращения нежелательных превращений в фармацевтических препаратах при их таблетировании и контролируемой селективной сорбции органических молекул нанопористыми твердыми телами. Особое внимание уделяется проблеме контролирования полиморфизма в фармацевтической промышленности – как предотвращения появления нежелательных форм, так и скрининга, с целью выявления максимально возможного числа новых полимофрных модификаций и сольватов. 

Таким образом, сообщение показывает, что исследования супрамолекулярных систем в экстремальных условиях в настоящее время перестали быть «экзотикой». Они могут проводиться с относительно «малыми затратами», но требуют высокой квалификации и большого искусства экспериментатора. Это не "искусство ради искусства". Данные исследования позволяют лучше понять природу химических взаимодействий, механизмы биологических процессов, а также предложить новые интересные супрамолекулярные устройства, новые материалы, включая бионаноматериалы, и новые подходы для фармацевтических технологий, пищевой промышленности, био- и бионанотехнологий.   
