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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èç áåðåñòû áåðåçû ïîëó÷àþò ñëîæíûå
ýôèðû áåòóëèíà è ïðîñòåéøèõ êàðáîíîâûõ
êèñëîò: äèàöåòàò áåòóëèíà � 3β,28-äèàöåòîê-
ñè-ëóï-20(29)-åí (ÄÀÁ) è äèïðîïèîíàò áåòó-
ëèíà � 3β,28-äèïðîïèîêñè-ëóï-20(29)-åí
(ÄÏÁ) (ðèñ. 1).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äèàöåòàò áåòóëèíà îá-
ëàäàåò ãåïàòîïðîòåêòîðíûìè, àíòèîêñèäàíò-
íûìè, ïðîòèâîîïóõîëåâûìè è äðóãèìè ôàð-
ìàêîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Äèïðîïèîíàò
áåòóëèíà òàêæå ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ
äëÿ ôàðìàöèè [1�5]. Îäèí èç ôàêòîðîâ, ñäåð-
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Ìåõàíîõèìè÷åñêîå ïîëó÷åíèå
êîìïîçèòîâ ýôèðîâ áåòóëèíà ñ àðàáèíîãàëàêòàíîì
è èçó÷åíèå èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
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Àííîòàöèÿ

Ïîëó÷åíû ìåõàíîàêòèâèðîâàííûå êîìïîçèòû äèàöåòàòà è äèïðîïèîíàòà áåòóëèíà ñ âîäîðàñòâîðè-
ìûì ïðèðîäíûì ïîëèñàõàðèäîì àðàáèíîãàëàêòàíîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîìïîçèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî-
âûøåííîé êîíöåíòðàöèåé äèàöèëîâ áåòóëèíà ïðè ðàñòâîðåíèè èõ â âîäå. Ïðåäïîëîæåíî îáðàçîâàíèå
ìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ äèàöåòàòà è äèïðîïèîíàòà áåòóëèíà ñ àðàáèíîãàëàêòàíîì ïðè ìåõàíè÷åñêîé
àêòèâàöèè è ïðè ðàñòâîðåíèè èñõîäíûõ è ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ ñìåñåé â âîäå. Êîìïëåêñû äèàöèëîâ
áåòóëèíà ñ àðàáèíîãàëàêòàíîì ïîëó÷åíû òàêæå â âèäå òîíêèõ ïëåíîê, ëåãêî ðàñòâîðèìûõ â âîäå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèàöåòàò áåòóëèíà, äèïðîïèîíàò áåòóëèíà, àðàáèíîãàëàêòàí, ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ îá-
ðàáîòêà, ðàñòâîðåíèå, ãåëü-ïðîíèêàþùàÿ õðîìàòîãðàôèÿ

æèâàþùèõ èñïîëüçîâàíèå äèàöèëîâ áåòóëè-
íà, � èõ ïëîõàÿ ðàñòâîðèìîñòü â âîäå è äðó-
ãèõ ðàñòâîðèòåëÿõ.

Èçâåñòíî, ÷òî ìåõàíè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ
ëåêàðñòâåííûõ ñóáñòàíöèé â ïðèñóòñòâèè
âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ ñïîñîáñòâóåò óâå-
ëè÷åíèþ ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ è ðàñòâîðèìîñ-
òè ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, áëàãîäàðÿ ÷åìó
ïîâûøàåòñÿ èõ áèîäîñòóïíîñòü [6, 7]. Â õîäå
ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèè ïðîèñõîäèò ðàçóïî-
ðÿäî÷åíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ëåêàð-
ñòâåííûõ âåùåñòâ è èõ äèñïåðãèðîâàíèå â
ìàòðèöå íîñèòåëÿ ñ îáðàçîâàíèåì êîìïîçè-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Çà ñ÷åò ýòîãî ïîâûøà-
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åòñÿ ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ è ðàñòâîðèìîñòè
ñóáñòàíöèé. Ðàíåå ìû ïîêàçàëè [8], ÷òî ìå-
õàíè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ áåòóëèíà â ñìåñÿõ ñ âî-
äîðàñòâîðèìûìè ïîëèìåðàìè ïîëèâèíèëïèð-
ðîëèäîíîì (ÏÂÏ) è ïîëèýòèëåíãëèêîëåì (ÏÝÃ)
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ êîìïîçèòîâ, äëÿ êî-
òîðûõ õàðàêòåðíî ðàçóïîðÿäî÷åíèå ñòðóêòó-
ðû áåòóëèíà è âçàèìîäåéñòâèå åãî ñ íîñèòå-
ëÿìè. Ïðè ðàñòâîðåíèè ìåõàíîêîìïîçèòîâ â
âîäå êîíöåíòðàöèÿ áåòóëèíà â ðàñòâîðå îêàçà-
ëàñü âûøå, ÷åì ïðè ðàñòâîðåíèè èñõîäíîãî
áåòóëèíà. Îäíàêî ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ÄÀÁ ñ ÏÂÏ è ÏÝÃ íå ïðèâåëà ê ïîâûøåíèþ
åãî ðàñòâîðèìîñòè. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå c ïî-
ëèìåðàìè ÄÀÁ íå ïåðåõîäèò â ðàçóïîðÿäî-
÷åííîå ñîñòîÿíèå è íå îáðàçóåò ìîëåêóëÿð-
íûõ êîìïëåêñîâ ñ ÏÂÏ è ÏÝÃ [8, 9].

Àðàáèíîãàëàêòàí (ÀÃ) � âîäîðàñòâîðèìûé
ïðèðîäíûé ïîëèñàõàðèä, êîòîðûé âûäåëÿåò-
ñÿ èç äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû è èñïîëüçóåòñÿ
â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà, íàïîëíèòåëÿ, íî-
ñèòåëÿ äëÿ ëåêàðñòâåííûõ ñóáñòàíöèé. Ïðè
ýòîì áîëüøîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî è ñâîé-
ñòâà ýòîãî ïîëèìåðà îêàçûâàåò åãî ìîëåêó-
ëÿðíàÿ ìàññà. Ïîëó÷åíèå ìåæìîëåêóëÿðíûõ
êîìïëåêñîâ ÀÃ ñ íåêîòîðûìè ìàëîðàñòâîðè-
ìûìè ëåêàðñòâåííûìè âåùåñòâàìè ïîçâîëè-
ëî óëó÷øèòü èõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè [10�13]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâ-

ëÿëî èíòåðåñ èñïîëüçîâàòü ÀÃ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ  êîìïîçèòîâ ñ äè-
àöèëàìè áåòóëèíà.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � ïîëó÷åíèå êîìïî-
çèòîâ äèàöåòàòà è äèïðîïèîíàòà áåòóëèíà ñ
ÀÃ è èçó÷åíèå èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ÄÀÁ, ÄÏÁ è ÀÃ,
ïîëó÷åííûå ïî ðàçðàáîòàííûì îðèãèíàëüíûì
ìåòîäèêàì [14�16].

Ìåõàíîõèìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåëüíèöû SPEX 8000
(CertiPrep Corp., ÑØÀ) â ñòàëüíûõ áàðàáàíàõ
âìåñòèìîñòüþ 40 ìë. Ðåæèì îáðàáîòêè: ìåëþùèå
òåëà � ñòàëüíûå øàðû äèàìåòðîì 6 ìì, ìàññà
øàðîâ 30 ã, óñêîðåíèå ìåëþùèõ òåë 8�10g, ìàñ-
ñà îáðàáàòûâàåìîé ñìåñè 1 ã, ìàêñèìàëüíîå âðå-
ìÿ îáðàáîòêè 30 ìèí. Ñîîòíîøåíèå ÄÀÁ (ÄÏÁ)/
ÀÃ ñîñòàâëÿëî 1 : 9 (ïî ìàññå).

Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç ïðîâîäèëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äèôðàêòîìåòðà D8 DISCOVER
ñ äâóõêîîðäèíàòíûì äåòåêòîðîì (Bruker),
CuKα-èçëó÷åíèå, 2θ = 5�40°. ÈÊ-ñïåêòðû ñíè-
ìàëè ìåòîäîì íàðóøåííîãî ïîëíîãî âíóòðåí-
íåãî îòðàæåíèÿ (ÍÏÂÎ) â äèàïàçîíå ÷àñòîò
4000�500 ñì�1 íà Ôóðüå-ÈÊ-ñïåêòðîìåòðå
Digilab Excalibur 3100 (Varian) áåç ïðåññîâà-
íèÿ îáðàçöîâ. Ýëåêòðîííûå ìèêðîôîòîãðàôèè
ïîëó÷åíû íà ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðî-
ñêîïå ÒÌ-1000 Hitachi (ßïîíèÿ). Äëÿ òåðìî-
àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé èñïîëüçîâàëè êà-
ëîðèìåòð DSC-204 (Netzsch). Ñòàíäàðòíûå
àëþìèíèåâûå òèãëè íå çàïàèâàëè, íî çà-
êðûâàëè êðûøêàìè. Ñêîðîñòü íàãðåâàíèÿ ñî-
ñòàâëÿëà 6 K/ìèí, ñêîðîñòü ïðîäóâêè àðãî-
íîì � 20 ìë/ìèí, íàâåñêà îáðàçöà � 5.0 ìã.

Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå îá-
ðàçöîâ èññëåäîâàëè ìåòîäîì ãåëü-ïðîíèêà-
þùåé õðîìàòîãðàôèè íà õðîìàòîãðàôå
Agilent 1200 ñ ðåôðàêòîìåòðè÷åñêèì äåòåê-
òîðîì 1260 Infinity (30 °Ñ, PL aquagel-OH
40 300×7.5 ìì, 0.1 Ì LiNO3, 1 ìë/ìèí). Êà-
ëèáðîâêà êîëîíêè îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ
ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ äåêñòðàíîâ (Sigma-
Aldrich) ñ ìîëåêóëÿðíûìè ìàññàìè 10 600,
20 000, 41 272, 70 000. Õðîìàòîãðàììû íîð-
ìèðîâàíû íà ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ðåôðàê-
òîìåòðè÷åñêîãî äåòåêòîðà.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû äèàöåòàòà áåòóëèíà (à)
è äèïðîïèîíàòà áåòóëèíà (á).
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Èññëåäîâàíèå ðàñòâîðèìîñòè êîìïîçèòîâ â
âîäå ïðîâîäèëè â òåñòåðå ðàñòâîðèìîñòè
Varian 705 DS. Â ñîñóä ñ âîäîé ïîìåùàëè íà-
âåñêó êîìïîçèòà ÄÀÁ�ÀÃ ëèáî ÄÏÁ�ÀÃ ìàñ-
ñîé 200 ìã è âûäåðæèâàëè ïðè ïîñòîÿííîì ïå-
ðåìåøèâàíèè ïðè 37 °Ñ â òå÷åíèå 2 ñóò. Çàòåì
ðàñòâîð îòôèëüòðîâûâàëè ñ ïîìîùüþ ôèëüò-
ðîâ ñ äèàìåòðîì ïîð 0.2 ìêì. Ôèëüòðàòû âû-
ïàðèâàëè ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè è òåìïå-
ðàòóðå 35�40 °Ñ (ðîòàöèîííûé èñïàðèòåëü ÈÐ-1Ì,
Ðîññèÿ). Ñóõîé îñòàòîê (9�10 ìã) ïîäâåðãàëè
òðåõêðàòíîé ýêñòðàêöèè õëîðîôîðìîì. Õëîðî-
ôîðìíûå ýêñòðàêòû îáúåäèíÿëè è âûïàðèâà-
ëè, òâåðäûé îñòàòîê ïîñëå âûïàðèâàíèÿ ðàñ-
òâîðÿëè â 1 ìë ýòàíîëà. Ñîäåðæàíèå ÄÀÁ è
ÄÏÁ â ýòàíîëüíûõ ðàñòâîðàõ îïðåäåëÿëè õðî-
ìàòîãðàôè÷åñêè ñ ïîìîùüþ õðîìàòîãðàôà
Ìèëèõðîì À-02 (ÇÀÎ �ÝêîÍîâà�, Ðîññèÿ) (óñ-
ëîâèÿ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ: 35 °Ñ,  êîëîíêà
2.0×75 ìì, ProntoSIL 120-5C18 AQ, ðàçìåð
÷àñòèö 5.0 ìêì, ïîäâèæíàÿ ôàçà Í2Î (À) �

ÑÍ3ÑN (Â), ãðàäèåíòíûé ðåæèì 80�100�
100 % Â, ñêîðîñòü ïîäà÷è ïîäâèæíîé ôàçû
100 ìêë/ìèí) íà äëèíàõ âîëí 200 è 210 íì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèè ñìåñåé
äèàöèëîâ áåòóëèíà ñ ÀÃ â òå÷åíèå 5 ìèí íà
ðåíòãåíîâñêèõ äèôðàêòîãðàììàõ åùå çàìåò-
íû ðåôëåêñû, ïðèñóùèå èñõîäíûì ÄÀÁ è
ÄÏÁ. Îäíàêî ïîñëå àêòèâàöèè â òå÷åíèå
15 ìèí èõ èíòåíñèâíîñòü ñèëüíî ñíèæàåòñÿ,
è ïîñëå 30 ìèí ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåô-
ëåêñû ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàþò (ðèñ. 2). Èñ÷åç-
íîâåíèå ðåôëåêñîâ äèàöèëîâ áåòóëèíà ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ðàñïðåäåëåíèè ÄÀÁ è
ÄÏÁ â ìàòðèöå ÀÃ ñ îáðàçîâàíèåì ðåíòãåíî-
àìîðôíûõ êîìïîçèòîâ.

Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå äèô-
ôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè.
Íà êðèâîé ÄÑÊ ìåõàíîàêòèâèðîâàííîé ñìå-
ñè ÄÏÁ ñ ÀÃ (ðèñ. 3) âèäíû ëèøü �ñëåäû� ïèêà
ïëàâëåíèÿ ÄÏÁ. Áîëüøîé ýíäîòåðìè÷åñêèé
ïèê, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è çàêàí÷èâàåòñÿ ïðè
~150 °C, ñîîòâåòñòâóåò óäàëåíèþ âîäû èç ÀÃ.
Ñëàáûé ïèê ïëàâëåíèÿ ÄÏÁ ñ ìàêñèìóìîì
îêîëî 160 °C ïîêàçàí íà ðèñ. 3 â óâåëè÷åííîì
ìàñøòàáå. Íàëè÷èå ýòîãî ïèêà ãîâîðèò î òîì,
÷òî, âîçìîæíî, íå âñå âåùåñòâî ïåðåøëî â
àìîðôíîå ñîñòîÿíèå, ëèáî ÷àñòü âåùåñòâà
çàêðèñòàëëèçîâàëàñü ïðè íàãðåâàíèè. Òåì íå
ìåíåå, îòñóòñòâèå íà êðèâîé ÄÑÊ èñòèííîãî
ïèêà ïëàâëåíèÿ ÄÏÁ ñâèäåòåëüñòâóåò îá îá-
ðàçîâàíèè ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå äî-
âîëüíî ïðî÷íîãî êîìïîçèòà ÄÏÁ�ÀÃ. Ýòî

Ðèñ. 2. Ðåíòãåíîâñêèå äèôðàêòîãðàììû ñìåñåé ÄÀÁ
ñ ÀÃ (à) è ÄÏÁ ñ ÀÃ (á) ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèè.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü àêòèâàöèè, ìèí: 5 (1), 15 (2), 30 (3).

Ðèñ. 3. Òåïëîâûå ýôôåêòû â ìåõàíîàêòèâèðîâàííîé ñìåñè
ÄÏÁ ñ ÀÃ. Ïèê ïëàâëåíèÿ ÄÏÁ ïîêàçàí â óâåëè÷åííîì
ìàñøòàáå.
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ìîæåò áûòü ðàñïðåäåëåíèå ìîëåêóë (èëè àí-
ñàìáëåé ìîëåêóë) äèàöèëîâ áåòóëèíà â ïîëè-
ìåðå, êàê ýòî ïðåäïîëàãàëîñü äëÿ íåêîòîðûõ
äðóãèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ëåêàðñòâåííûõ
ñóáñòàíöèé â ðàáîòàõ [11, 12], èëè äèñïåðãè-
ðîâàíèå ÄÀÁ è ÄÏÁ äî íàíîðàçìåðíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì îäíîðîäíîé ìåõàíè-
÷åñêîé ñìåñè ñ ÀÃ. Ñòàáèëüíîñòü òàêîãî êîì-
ïîçèòà ïðè íàãðåâàíèè, âîçìîæíî, îáóñëîâ-
ëåíà âçàèìîäåéñòâèåì êîìïîíåíòîâ ïðè ìå-
õàíè÷åñêîé àêòèâàöèè.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ýëåêòðîííûå ìèê-
ðîôîòîãðàôèè îáðàçöîâ èñõîäíûõ äèàöèëîâ
áåòóëèíà è ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ (ÌÀ) êîì-
ïîçèòîâ ÄÀÁ�ÀÃ è ÄÏÁ�ÀÃ. Èñõîäíûå êðè-
ñòàëëû äèàöèëîâ áåòóëèíà èìåþò èãîëü÷àòóþ
ôîðìó ñ ðàçìåðàìè îò 10 äî 100 ìêì. Ìåõà-
íè÷åñêè îáðàáîòàííàÿ ñìåñü äèàöèëîâ áåòó-
ëèíà ñ ÀÃ îäíîðîäíàÿ è ñîñòîèò èç àãðåãàòîâ
÷àñòèö ðàçìåðîì 5�30 ìêì.

Â ÈÊ-ñïåêòðàõ ñìåñåé ÄÀÁ è ÄÏÁ ñ ÀÃ â
ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèè (ðèñ. 5)
íàáëþäàåòñÿ óøèðåíèå è ñíèæåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè ïîëîñ â îáëàñòè âàëåíòíûõ êîëåáàíèé
ν(Î�H) (3200�3500 ñì�1), ν(Ñ=Î) (1720 ñì�1),
ν(Ñ�Î) (1150 ñì�1), ÷òî ìîæåò áûòü âûçâàíî
àìîðôèçàöèåé äèàöèëîâ áåòóëèíà. Î ñäâèãå
ïîëîñ äèàöèëîâ è ÀÃ ñóäèòü ñëîæíî, ïîýòî-

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ: à � ÄÀÁ; á � ìåõàíîàêòèâèðîâàííîãî êîìïîçèòà ÄÀÁ�ÀÃ;
â � ÄÏÁ; ã � ìåõàíîàêòèâèðîâàííîãî êîìïîçèòà ÄÏÁ�ÀÃ.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Êîíöåíòðàöèÿ ÄÏÁ â âîäå ïðè ðàñòâîðåíèè èñõîäíîé
è ìåõàíîàêòèâèðîâàííîé ñìåñåé ÄÏÁ ñ ÀÃ

Ñìåñè Âðåìÿ Êîíöåíòðàöèÿ,
ðàñòâîðåíèÿ, ÷ ìêã/ìë

Èñõîäíàÿ 24   2.8

Ìåõàíîàêòèâèðîâàííàÿ   1   2.9

  2   3.8

  3   4.4

21   5.3

24 10.8



ÌÅÕÀÍÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÊÎÌÏÎÇÈÒÎÂ ÝÔÈÐÎÂ ÁÅÒÓËÈÍÀ Ñ ÀÐÀÁÈÍÎÃÀËÀÊÒÀÍÎÌ 667

ìó âûÿâèòü íàëè÷èå âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæ-
äó êîìïîíåíòàìè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñâÿçè ìåæ-
äó äèàöèëàìè áåòóëèíà è ÀÃ â ìåõàíîàêòè-
âèðîâàííûõ ñìåñÿõ îñóùåñòâëÿþòñÿ çà ñ÷åò
Âàí-äåð-Âààëüñîâûõ âçàèìîäåéñòâèé.

Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, èñõîäíûå ÄÀÁ
è ÄÏÁ ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðèìû â âîäå.
Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ñîäåðæà-
íèþ ÄÏÁ â âîäå ïðè ðàñòâîðåíèè èñõîäíûõ
è ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ â òå÷åíèå 15 ìèí
ñìåñåé ñ ÀÃ. Âèäíî, ÷òî ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé
àêòèâàöèè ÄÏÁ ñ ÀÃ ñîäåðæàíèå ÄÏÁ â âîä-
íîì ðàñòâîðå âîçðàñòàåò ïî÷òè â 4 ðàçà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ôèçè÷åñêîé ñìåñüþ è ñîñòàâëÿåò
10.8 ìêã/ìë. Óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìå-
õàíè÷åñêîé àêòèâàöèè äî 30 ìèí íå ñïîñîáñòâî-
âàëî ïîâûøåíèþ ðàñòâîðèìîñòè êîìïîçèòà. Äàí-
íûå ïî ðàñòâîðåíèþ ìåõàíîêîìïîçèòà ÄÀÁ�ÀÃ
òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò îá óâåëè÷åíèè ñîäåð-
æàíèÿ ÄÀÁ â ðàñòâîðå äî 9.4ìêã/ìë.

Èññëåäîâàíî èçìåíåíèå ìîëåêóëÿðíî-ìàñ-
ñîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÀÃ ïðè ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå
ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèè ìîëåêóëÿðíàÿ ìàñ-
ñà (Ì) äëÿ ÷àñòè ìîëåêóë ÀÃ óìåíüøàåòñÿ
ïðèìåðíî â äâà ðàçà: ñ ~16 000 äî ~8000, êàê
ýòî íàáëþäàëîñü â [13] ïðè ìåõàíè÷åñêîé îá-
ðàáîòêå â äðóãèõ ìåëþùèõ àïïàðàòàõ. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ãåëü-õðîìàòîãðàììà ÀÃ (ðèñ. 6, à,
êðèâàÿ 1) èìååò îñíîâíîé ìàêñèìóì ñ

Ðèñ. 5. ÈÊ-ñïåêòðû: à � èñõîäíîé ñìåñè ÄÀÁ ñ ÀÃ (1)
è ïîñëå ìåõàíîàêòèâàöèè â òå÷åíèå 15 ìèí (2), ìåõàíîàê-
òèâèðîâàííîãî ÀÃ (3), ïëåíêè, ïîëó÷åííîé âûïàðèâàíèåì
ðàñòâîðà ñìåñè ÄÀÁ ñ ÀÃ (4); á � ñìåñè ÄÏÁ ñ ÀÃ ïîñëå
ìåõàíîàêòèâàöèè â òå÷åíèå 5 (1), 15 (2) è 30 ìèí (3).

Ðèñ. 6. Ãåëü-õðîìàòîãðàììû ÀÃ è åãî ñìåñåé ñ ÄÀÁ: à � èñõîäíûé ÀÃ (1), ïîñëå ÌÀ â òå÷åíèå
10 (2) è 30 ìèí (3); á � ÀÃ (1) è ñìåñü ÄÀÁ ñ ÀÃ (2) ïîñëå ÌÀ â òå÷åíèå 10 ìèí, ðàñòâîðåíèÿ
â âîäå è ïîñëåäóþùåãî èñïàðåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ.
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lg M = 4.2. Ìåõàíè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ â òå÷åíèå
10 ìèí ïðèâîäèò ê åãî ðàñùåïëåíèþ âñëåä-
ñòâèå ïîÿâëåíèÿ íîâîãî ìàêñèìóìà ñ
lg M = 3.9, à ïîñëå 30 ìèí àêòèâàöèè ïðîèñ-
õîäèò ïîëíûé ñäâèã ìàêñèìóìà ñ lg M = 4.2 äî
lg M = 3.9 (ñì. ðèñ. 6, à, êðèâàÿ 3). Ñîîòíîøå-
íèå ïëîùàäåé ïèêîâ lg M = 3.9/lg M = 4.2 (â êî-
îðäèíàòàõ �èíòåíñèâíîñòü � âðåìÿ âûõîäà�)
ïîñëå 10 è 30 ìèí ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèè
ñîñòàâëÿåò 1.2 è 6.3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò �ñòå-
ïåíè ïðåâðàùåíèÿ� ÀÃ â íèçêîìîëåêóëÿðíîå
ñîñòîÿíèå ~55 è 87 % ñîîòâåòñòâåííî.

Ðàñòâîðåíèå ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ îáðàç-
öîâ ÀÃ â âîäå è ïîñëåäóþùåå èñïàðåíèå ðàñ-
òâîðèòåëÿ ïðèâîäèò ê ÷àñòè÷íîìó �âîññòàíîâ-
ëåíèþ� ìîëåêóëÿðíîé ìàññû (ñì. ðèñ. 6, á,
êðèâàÿ 1). Â ñëó÷àå ñìåñåé ÀÃ ñ ÄÀÁ õðîìà-
òîãðàììû ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ îáðàçöîâ
(ñì. ðèñ. 6, á, êðèâàÿ 2) ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ
èõ â âîäå è âûïàðèâàíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ èäåí-
òè÷íû õðîìàòîãðàììàì èñõîäíîãî ÀÃ. Ïðè-
÷èíîé ýòîãî ìîæåò áûòü êîìïëåêñîîáðàçîâà-
íèå ÄÀÁ ñ íåñêîëüêèìè ìàêðîìîëåêóëàìè ÀÃ
â ðàñòâîðå. Äåéñòâèòåëüíî, îáíàðóæåíî, ÷òî
ÄÀÁ íå èçâëåêàåòñÿ èç âîäíîãî ðàñòâîðà ñìå-
ñè ÄÀÁ ñ ÀÃ ïðè ýêñòðàêöèè ãåêñàíîì. Ýòî
ãîâîðèò î òîì, ÷òî â âîäíîì ðàñòâîðå, ïî-
âèäèìîìó, îáðàçóåòñÿ ïðî÷íûé ìåæìîëåêó-
ëÿðíûé êîìïëåêñ ÄÀÁ ñ ÀÃ.

Àíàëîãè÷íî ÄÀÁ, ÄÏÁ òàêæå íå èçâëå-
êàåòñÿ èç ðàñòâîðîâ åãî ñìåñåé ñ ÀÃ ïðè ýêñ-
òðàêöèè ãåêñàíîì. Ïðè âûïàðèâàíèè âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ìåõàíè÷åñêè àêòèâèðîâàííûõ ñìå-
ñåé ÄÀÁ è ÄÏÁ ñ ÀÃ êîìïëåêñû ïîëó÷åíû â
âèäå ïðîçðà÷íûõ, ãèáêèõ ïëåíîê æåëòîâàòîé
îêðàñêè, ïîëíîñòüþ ðàñòâîðèìûõ â âîäå. ÈÊ-
ñïåêòðû ïëåíîê ïîâòîðÿþò ïîëîñû ôèçè÷åñ-
êèõ ñìåñåé äèàöèëîâ áåòóëèíà ñ ÀÃ (ñì. ðèñ. 5, à),
ñëåäîâàòåëüíî, â ïîëó÷åííûõ ïëåíêàõ ñâÿçè
ìåæäó äèàöèëàìè è ÀÃ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ñèë Âàí-äåð-Âààëüñà.
Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ïëåíêè ðàñòâîðÿþòñÿ
â ãîðàçäî ìåíüøèõ îáúåìàõ âîäû, íåæåëè áûëî
çàòðà÷åíî äëÿ èõ ïîëó÷åíèÿ, èññëåäîâàíèå
ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè òàêèõ ìàòåðè-
àëîâ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ äàëüíåé-
øåãî èñïîëüçîâàíèÿ èõ â ìåäèöèíå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñ-
êîé àêòèâàöèè ñìåñåé ÀÃ ñ ÄÀÁ è ÄÏÁ ïî-

ñëåäíèå ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ìàòðèöå íîñèòåëÿ
ñ îáðàçîâàíèåì àìîðôíûõ êîìïîçèòîâ. Ïðåä-
ïîëîæåíî, ÷òî ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò êîìïîíåí-
òû âçàèìîäåéñòâóþò ñ îáðàçîâàíèåì ìåæìî-
ëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè
ðàñòâîðåíèè â âîäå ìåõàíîêîìïîçèòîâ ïîâû-
øàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ÄÀÁ è ÄÏÁ â ðàñòâîðå
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè âåùåñòâàìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Ôóíäàìåíòàëüíûå
íàóêè � ìåäèöèíå�.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò À. Â. Äóøêèíà è Ë. È. Äå-
ìåíêîâó çà ïîëó÷åíèå ãåëü-õðîìàòîãðàìì, Ã. Ï.
Ñêâîðöîâó çà ñèíòåç äèàöèëîâ áåòóëèíà, Öåíòð
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ Êðàñíîÿðñêîãî íàó÷íîãî
öåíòðà çà ñúåìêó ýëåêòðîííûõ ìèêðîôîòîãðàôèé.
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