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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ëå÷åáíîé ãðÿçè,
ñôîðìèðîâàííîå â ðåçóëüòàòå òðàíñôîðìà-
öèè ôèòî- è çîîïëàíêòîíà, ñîäåðæèò ëèïè-
äû. Â ñîâðåìåííûõ îñàäêàõ ëèïèäû íàõîäÿò-
ñÿ â ñâîáîäíîé è ñâÿçàííîé ôîðìàõ. Ïîñëåä-
íÿÿ ïðåäñòàâëåíà ëèïèäàìè, ñîðáèðîâàííû-
ìè ìèíåðàëüíîé ìàòðèöåé (êàðáîíàòíûìè,
àëþìîñèëèêàòíûìè ëèïèäàìè) è õèìè÷åñêè
ñâÿçàííûìè ñ ïðîòîêåðîãåíîì (ãèäðîëèçîâàí-
íûìè) [1–4]. Â ñîñòàâ ëèïèäîâ ìîãóò âõîäèòü
ñïèðòû, æèðíûå êèñëîòû, ñëîæíûå ýôèðû,
àçîòèñòûå îñíîâàíèÿ, ïðåäåëüíûå è íåïðå-
äåëüíûå óãëåâîäîðîäû, õëîðîôèëëû, êàðî-
òèíîèäû, ôîñôîðíàÿ êèñëîòà è ò. ï. Îòäåëü-
íûå êëàññû è ãðóïïû ëèïèäîâ (ôîñôîëèïè-
äû, ãëèöåðîëèïèäû, êàðîòèíîèäû, óãëåâîäî-
ðîäû) îáëàäàþò âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé è àí-
òèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ  [5–9], ñïîñîáñòâó-
þùåé óäàëåíèþ òîêñè÷íûõ ðàäèêàëüíûõ ïðî-
äóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ è, òåì ñàìûì,
ïðåäîòâðàùåíèþ ðàçâèòèÿ ïàòîëîãèé â æè-
âûõ îðãàíèçìàõ. Ñâÿçàííûå ëèïèäû, íå ïîä-
âåðãàþùèåñÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ îñàäêîíàêîï-
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Àííîòàöèÿ

Èçó÷åíî âëèÿíèå ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè ëå÷åáíîé ãðÿçè â ïëàíåòàðíîé ìåëüíèöå ÀÃÎ-2 íà
ñòåïåíü äèñïåðãèðîâàíèÿ, âûõîä ñâîáîäíûõ è ñâÿçàííûõ ëèïèäîâ è ñîäåðæàíèå â íèõ β-êàðîòèíà
è àíòèîêñèäàíòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè îðãàíîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â ïëà-
íåòàðíîé ìåëüíèöå â ïðèñóòñòâèè îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû êîëè÷åñòâî ýêñòðàãèðóåìûõ ñâîáîäíûõ ëè-
ïèäîâ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò âûñâîáîæäåíèÿ ÷àñòè ñâÿçàííûõ ëèïèäîâ. Óñòàíîâëåíî ïî-
âûøåíèå ñîäåðæàíèÿ â ëèïèäàõ β-êàðîòèíà  è àíòèîêñèäàíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëå÷åáíàÿ ãðÿçü, ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ, ëèïèäû, êàðîòèíîèäû, àíòèîêñèäàíòû

ëåíèÿ áèîõèìè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì, ñëó-
æàò äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì öåííûõ áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Äëÿ èõ âûäåëå-
íèÿ èñïîëüçóþò ùåëî÷íûå è êèñëîòíûå ðåà-
ãåíòû, êîòîðûå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëè-
ÿíèå íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è àíòèîêñèäàíò-
íûå ñâîéñòâà ëèïèäîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîá-
õîäèì ïîèñê íîâûõ, ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ
âûäåëåíèÿ ñâÿçàííûõ ëèïèäîâ.

Ñîçäàíèå âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ ìåõàíîàê-
òèâàòîðîâ ïîçâîëèëî ïðîâîäèòü èçìåëü÷åíèå
îðãàíîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ äî ìèêðî- è íà-
íîðàçìåðíûõ ÷àñòèö, â õîäå êîòîðîãî ïðîèñ-
õîäèò ðàçðóøåíèå ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû è
âûñâîáîæäåíèå âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð.
Ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ ñïîñîáñòâóåò
óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñòè êîí-
òàêòà ìåæäó êîìïîíåíòàìè äèñïåðñíûõ ñèñ-
òåì, óìåíüøåíèþ äèôôóçèîííûõ çàòðóäíå-
íèé çà ñ÷åò íàðóøåíèÿ ìîðôîëîãèè ñûðüÿ è
ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ àêòèâíîãî ïðîòåêàíèÿ
õèìè÷åñêîãî ïðåâðàùåíèÿ öåëåâûõ âåùåñòâ
â ôîðìû, ëåãêîðàñòâîðèìûå â âîäå èëè äðó-
ãîì ðàñòâîðèòåëå, ÷òî îáëåã÷àåò ýêñòðàêöèþ
[10, 11]. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ôèçè÷åñêèõ
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âîçäåéñòâèé ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü èõ ïðåâðà-
ùåíèÿìè â øèðîêîì äèàïàçîíå è ïîëó÷àòü
ïðîäóêòû ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè [12, 13].
Èçó÷åíèå èçìåíåíèé ñîñòàâà è ñâîéñòâ ëèïè-
äîâ ïðåäñòàâëÿåò ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ â
ïëàíå èñïîëüçîâàíèÿ ëèïèäîâ â êà÷åñòâå èñ-
òî÷íèêà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ è ñî-
çäàíèÿ íà èõ îñíîâå ïðåïàðàòîâ ôèçèîëîãè÷åñ-
êîãî äåéñòâèÿ [14, 15].

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èçó÷åíèå õèìè÷åñ-
êèõ ïðåâðàùåíèé ëèïèäîâ ïðè ìåõàíîõèìè-
÷åñêîé àêòèâàöèè ëå÷åáíîé ãðÿçè.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âûáðàíà
ëå÷åáíàÿ ãðÿçü îç. Òóõëîå (Íîâîñèáèðñêàÿ
îáë.), ñîäåðæàùàÿ 20 % êàðáîíàòîâ è 80 %
ãëèíû. Îðãàíîìèíåðàëüíîå ñûðüå ïðåäâàðè-
òåëüíî âûñóøèâàëè äî âëàæíîñòè 5–8 % è
èçìåëü÷àëè äî ðàçìåðà ÷àñòèö 1–3 ìì. Ìå-
õàíîàêòèâàöèþ (ÌÀ) ïðîâîäèëè â ìåëüíèöå
ïëàíåòàðíîãî òèïà ÀÃÎ-2 (ðàçðàáîòêà ÈÕÒÒÌ
ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê) ïðè óñêîðåíèè âîç-
äåéñòâóþùèõ òåë g, ðàâíîì 200 è 400 ì/ñ2.
Çàãðóçêà èññëåäóåìîãî âåùåñòâà ñîñòàâëÿëà
50 ã, ìàññà øàðîâ äèàìåòðîì 8 ìì – 250 ã,
âðåìÿ îáðàáîòêè – 1–5 ìèí. Îáðàáîòêó ãðÿçè
â ïëàíåòàðíîé ìåëüíèöå ïðîâîäèëè â ïðèñóò-
ñòâèè  êâàðöåâîãî ïåñêà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ñëèïàíèÿ ÷àñòèö, ïðîèñõîäÿùåãî ïðè âûäå-
ëåíèè âîäû. Â êà÷åñòâå ãèäðîëèçóþùåãî ðå-
àãåíòà ïðè ÌÀ ëå÷åáíîé ãðÿçè èñïîëüçîâàëè
îðòîôîñôîðíóþ êèñëîòó (1–5 ìàñ. %).

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç ïðî-
âîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñâå÷èâàþùåãî
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà LIBRA 120 ôèðìû
Zeiss (Ãåðìàíèÿ), óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå
80–120 000 Â. Ðàçìåð ÷àñòèö èçìåðÿëè ñ ïî-
ìîùüþ ìÿãêîé íåðàçðóøàþùåé àáëÿöèè ïîä
äåéñòâèåì òåðàãåðöîâîãî èçëó÷åíèÿ  ëàçåðà
íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ è äèôôóçèîííîãî
ñïåêòðîìåòðà àýðîçîëåé [16].

Ëèïèäû èç ëå÷åáíîé ãðÿçè âûäåëåíû òðåõ-
êðàòíîé ýêñòðàêöèåé ñìåñüþ ðàñòâîðèòåëåé
ñïèðò – õëîðîôîðì â ñîîòíîøåíèè 1 : 1 ïðè
ïåðåìåøèâàíèè è íàãðåâàíèè íà âîäÿíîé áàíå
äî òåìïåðàòóðû 30 oÑ [17]. Ïîñëå ýòîãî îáðà-
çåö ãðÿçè îáðàáàòûâàëè âîäíûì ðàñòâîðîì ñî-
ëÿíîé êèñëîòû (1 : 1). Ëèïèäû, ñâÿçàííûå ñ

ìèíåðàëüíîé ìàòðèöåé, èçâëåêàëè èç âûñóøåí-
íîãî îñàäêà ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [18].

Ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà â ëèïèäàõ èç îð-
ãàíîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ îïðåäåëÿëè ïî îï-
òè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðè
äëèíå âîëíû λ = 450 íì â êþâåòàõ ñ òîëùè-
íîé ñëîÿ 10 ìì ïðè êàëèáðîâêå ïî ñòàíäàðò-
íîìó β-êàðîòèíó [19].

Ìåòîäîì ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâà-
íèÿ îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî êàðáîêñèëüíûõ
ãðóïï, ñîäåðæàùèõñÿ â ñâîáîäíûõ è ñâÿçàí-
íûõ ëèïèäàõ [17].

Ñîäåðæàíèå àíòèîêñèäàíòîâ (ÀÎ) â ñâî-
áîäíûõ è ñâÿçàííûõ ëèïèäàõ îïðåäåëÿëè êè-
íåòè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñíîâå ìîäåëüíîé ðå-
àêöèè èíèöèèðîâàííîãî îêèñëåíèÿ êóìîëà [20].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ìÿãêîé íåðàçðó-
øàþùåé àáëÿöèè èññëåäîâàíî âëèÿíèå âðå-
ìåíè ÌÀ îðãàíîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ íà ðàç-
ìåðû ÷àñòèö. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëå îáðà-
áîòêè â òå÷åíèå 1–5 ìèí ðàçìåðû ÷àñòèö ëå-
÷åáíîé ãðÿçè èçìåíÿþòñÿ îò 150 äî 25 íì.
Íàëè÷èå íàíîðàçìåðíûõ ÷àñòèö ïîäòâåðæäå-
íî ìåòîäîì ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû äàííûå î âëèÿíèè
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÌÀ îðãàíîìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ íà êîëè÷åñòâî èçâëåêàåìûõ ñâîáîäíûõ
è ñâÿçàííûõ ëèïèäîâ. Âèäíî, ÷òî èç ëå÷åá-
íîé ãðÿçè, èçìåëü÷åííîé äî ðàçìåðà 1 ìì,
ïðè èñïîëüçîâàíèè îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòå-
ëåé âûäåëÿåòñÿ 0.22 ìàñ. % ñâîáîäíûõ ëèïè-
äîâ, à  ïîñëå èõ îáðàáîòêè ñîëÿíîé êèñëîòîé –

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåõàíîàêòèâàöèè îð-
ãàíîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â ïðèñóòñòâèè êâàðöåâîãî ïåñêà
íà ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ (1) è ñâÿçàííûõ (2) ëèïèäîâ.
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0.26 ìàñ. % ñâÿçàííûõ ëèïèäîâ. Ïðè óâåëè÷å-
íèè âðåìåíè ÌÀ îò 1 äî 5 ìèí êîëè÷åñòâî
ñâîáîäíûõ ëèïèäîâ âîçðàñòàåò â ÷åòûðå ðàçà,
÷òî ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðà ÷àñòèö
ñûðüÿ äî 25–37 íì. Âûõîä ëèïèäîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ìèíåðàëüíîé ìàòðèöåé, ïðàêòè÷åñêè íå
çàâèñèò îò âðåìåíè îáðàáîòêè ëå÷åáíîé ãðÿçè.

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè âëèÿíèÿ ìåõà-
íîõèìè÷åñêîé êèñëîòíîé îáðàáîòêè íà ñòåïåíü
èçâëå÷åíèÿ ëèïèäîâ èç îðãàíîìèíåðàëüíûõ
îòëîæåíèé ïðîâåäåíà èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
îáðàáîòêà îðòîôîñôîðíîé êèñëîòîé. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîé îá-
ðàáîòêè âûõîä ñâîáîäíûõ ëèïèäîâ âîçðàñòà-
åò äî 0.32 ìàñ. %,  âûõîä ñâÿçàííûõ ëèïèäîâ –
äî 0.39 ìàñ. % (ðèñ. 2). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ïîñëå ÌÀ ëå÷åáíîé ãðÿçè â ïðèñóòñòâèè îð-
òîôîñôîðíîé êèñëîòû çíà÷èòåëüíî ïîâûøà-
åòñÿ êîëè÷åñòâî ýêñòðàãèðóåìûõ ñâîáîäíûõ
ëèïèäîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè îáðàáîòêè èõ
âûõîä âîçðàñòàåò â íåñêîëüêî ðàç. Â ìåõàíî-
àêòèâèðîâàííûõ îáðàçöàõ ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ñâîáîäíûõ ëèïèäîâ ñíèæàåòñÿ êîëè-
÷åñòâî ñâÿçàííûõ ëèïèäîâ, ïåðåøåäøèõ â

ñâîáîäíóþ ôîðìó çà ñ÷åò ðàçðûâà õèìè÷åñ-
êèõ ñâÿçåé, â òîì ÷èñëå ñëîæíîýôèðíûõ, ñ
ìèíåðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè. Íàìè îïðåäå-
ëåíî ñîäåðæàíèå êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï â ëè-
ïèäàõ (òàáë. 1).  Âèäíî, ÷òî â ñîñòàâå ñâîáîäíûõ
ëèïèäîâ ïîâûøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé
êèñëîòíîãî õàðàêòåðà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ [21], êîòîðûå ïîäòâåðæäàþò ñêëîííîñòü êàð-
áîíàòîâ ê àäñîðáöèè ïðåèìóùåñòâåííî æèðíûõ
êèñëîò. Êàê ñëåäñòâèå, â ñâÿçàííûõ ëèïèäàõ
ïðåîáëàäàþò ñîåäèíåíèÿ êèñëîãî õàðàêòåðà.

Â ëèïèäàõ îçåðíûõ îòëîæåíèé ñîäåðæàò-
ñÿ êàðîòèíîèäû, êñàíòîôèëëû, òåòðàïèð-
ðîëüíûå ïèãìåíòû (äî 4 ìàñ. %), îïðåäåëÿþ-
ùèå áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ëèïèäîâ ëå-
÷åáíîé ãðÿçè [7]. Âñëåäñòâèå íåíàñûùåííîñ-
òè ìîëåêóë ýòè ñîåäèíåíèÿ íåñòàáèëüíû è
ïîäâåðãàþòñÿ ãëóáîêîìó áèîõèìè÷åñêîìó ïðå-
âðàùåíèþ ïðè çàõîðîíåíèè â îñàäêàõ. Ìåíåå
ïîäâåðæåíû âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ (õèìè÷åñ-
êîìó, ôèçè÷åñêîìó èëè ìèêðîáèîëîãè÷åñêî-
ìó) ëèïèäíûå êîìïîíåíòû, ñâÿçàííûå ñ ïðî-
òîêåðîãåíîâîé ìàòðèöåé. Íàìè èññëåäîâàíî
âëèÿíèå ÌÀ íà êîëè÷åñòâî ýêñòðàãèðóåìûõ
êàðîòèíîèäîâ. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû äàííûå ïî
ñîäåðæàíèþ β-êàðîòèíà â ñâîáîäíûõ ëèïèäàõ
ïîñëå ÌÀ îðãàíîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Âèäíî, ÷òî
ïðè ÌÀ ñûðüÿ â òå÷åíèå  2–3 ìèí â ïðèñóò-
ñòâèè îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû ïðîèñõîäèò ìàê-
ñèìàëüíîå (â 3–5 ðàç) óâåëè÷åíèå åãî êîëè-
÷åñòâà â ñâîáîäíûõ ëèïèäàõ. Äàëüíåéøàÿ îáðà-
áîòêà ñûðüÿ (äî 5 ìèí) ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
ñîäåðæàíèÿ β-êàðîòèíà, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿ-
çàíî ñ èõ äåñòðóêöèåé.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Âëèÿíèå âðåìåíè ìåõàíîàêòèâàöèè (ÌÀ) îðãàíîìèíå-

ðàëüíîãî ñûðüÿ íà ñîäåðæàíèå COOH-ãðóïï â ñâîáîä-

íûõ è ñâÿçàííûõ ëèïèäàõ

Óñëîâèÿ Ñîäåðæàíèå, ìã-ýêâ/ã, â ëèïèäàõ

îáðàáîòêè ñâîáîäíûõ ñâÿçàííûõ

Áåç ÌÀ   6.2 11.3

Áåç ÌÀ + Í3ÐÎ4   7.9 13.5

ÌÀ, 5 ìèí 10.8 14.9

ÌÀ + Í3ÐÎ4, 5 ìèí 12.5 17.8

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåõàíîàêòèâàöèè
îðãàíîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â ïðèñóòñòâèè êâàðöåâîãî
ïåñêà è îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû íà ñîäåðæàíèå ñâîáîä-
íûõ (1) è ñâÿçàííûõ (2) ëèïèäîâ.

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåõàíîàêòèâàöèè
îðãàíîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â ïðèñóòñòâèè êâàðöåâîãî
ïåñêà è îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû íà ñîäåðæàíèå â ëè-
ïèäàõ β-êàðîòèíà.
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Èçâåñòíî, ÷òî â ñîñòàâå ëèïèäîâ ìíîãèõ
æèâûõ îðãàíèçìîâ èìåþòñÿ èíãèáèòîðû ðà-
äèêàëüíî-öåïíûõ ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ, êîòî-
ðûå íàñëåäóþòñÿ îñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì è
ïðåîáðàçóþòñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ îáðàçîâà-
íèÿ îðãàíîìèíåðàëüíûõ îòëîæåíèé [20]. Ê  ÀÎ,
îáðûâàþùèì öåïè îêèñëåíèÿ çà ñ÷åò âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ ïåðîêñèäíûìè ðàäèêàëàìè,  îòíî-
ñÿòñÿ ñîåäèíåíèÿ ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóï-
ïàìè, ñîäåðæàùèìè ïîäâèæíûé àòîì âîäî-
ðîäà (–OH, –NH, –SH).

Â  ñâîáîäíûõ ëèïèäàõ, âûäåëåííûõ èç ëå-
÷åáíîé ãðÿçè, ñîäåðæàíèå ÀÎ ñîñòàâëÿåò
0.18 ìîëü/êã (òàáë. 2). Êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà
ñûðüÿ áåç ÌÀ ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ñî-
äåðæàíèå ÀÎ, à äèñïåðãèðîâàíèå â òå÷åíèå
1–3 ìèí ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ èõ êîëè-
÷åñòâà ïî÷òè â äâà ðàçà. Ìàêñèìàëüíîå ñî-
äåðæàíèå ÀÎ â ñâîáîäíûõ è ñâÿçàííûõ ëè-
ïèäàõ îòìå÷àåòñÿ ïðè ÌÀ ëå÷åáíîé ãðÿçè â
ïðèñóòñòâèè îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû.

Î÷åâèäíî, â ðåçóëüòàòå ÌÀ  ïðîèñõîäèò
ðàçðûâ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó îòäåëüíû-
ìè êîìïîíåíòàìè â ëèïèäíûõ ìîëåêóëàõ è
âûñâîáîæäåíèå ãðóïï –ÎÍ è –NH.  Óâåëè÷å-
íèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè äèñïåðãèðîâàíèÿ
ñûðüÿ äî 5 ìèí ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êîëè-
÷åñòâà ÀÎ, ïî-âèäèìîìó, çà ñ÷åò èõ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ àêòèâíûìè ðàäèêàëàìè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò óñëî-
âèé ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè  ðàçìåð
÷àñòèö èçìåëü÷åííîãî îðãàíîìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ äîñòèãàåò äåñÿòêîâ íàíîìåòðîâ. Âûõîä
ñâîáîäíûõ ëèïèäîâ ïðè ýêñòðàêöèè ìåõàíî-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Âëèÿíèå ìåõàíîàêòèâàöèè (ÌÀ) ëå÷åáíîé ãðÿçè íà ñîäåðæà-

íèå àíòèîêñèäàíòîâ â ñâîáîäíûõ è ñâÿçàííûõ ëèïèäàõ

Óñëîâèÿ Ñîäåðæàíèå, ìîëü/êã, â ëèïèäàõ

îáðàáîòêè ñâîáîäíûõ ñâÿçàííûõ

Áåç ÌÀ 0.18 0.05

Áåç ÌÀ + Í3ÐÎ4 0.21 0.06

ÌÀ, 1 ìèí 0.34 0.10

ÌÀ, 3 ìèí 0.31 0.12

ÌÀ, 5 ìèí 0.27 0.10

ÌÀ + Í3ÐÎ4, 3 ìèí 0.35 0.14

àêòèâèðîâàííîãî îðãàíîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ
â ïðèñóòñòâèè êâàðöåâîãî ïåñêà è îðòîôîñ-
ôîðíîé êèñëîòû âîçðàñòàåò â 3–6 ðàç è çàâè-
ñèò îò âðåìåíè îáðàáîòêè. Ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç ðåçóëüòàòîâ êèñëîòíîé è ìåõàíè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè ëå÷åáíîé ãðÿçè ïîçâîëÿåò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñâÿçàííûõ
ëèïèäîâ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ðàçðûâà ñëîæíî-
ýôèðíûõ ñâÿçåé è âûäåëåíèÿ èõ èç ïðîòîêåðî-
ãåíîâîé ìàòðèöû â âèäå ñîåäèíåíèé êèñëîòíî-
ãî õàðàêòåðà. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå â ëèïèäàõ
β-êàðîòèíà è àíòèîêñèäàíòîâ  âîçðàñòàåò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÔÖÍÒÏ “Èñ-
ñëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâ-
ëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè íà 2007–2012
ãîäû” (ãîñ. êîíòðàêò ¹ 02.523.12.3003 îò 20.08.07).
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