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ËÈÏÈÄÎÌÈÊÀ IN VITRO — ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÛÉ ÏÎÄÕÎÄ
Â ÑÔÅÐÅ ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ:

ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂÀ

Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü è ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ðàç-
ðàáîòêè íàíîòåõíîëîãèé íà îñíîâå äîñòèæåíèé ñàìîãî ñîâðåìåííîãî íàïðàâëåíèÿ â áèîëîãèè —
ëèïèäîìèêè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ èññëåäîâàíèÿ ìàêðîìîëåêóëÿðíûõ ëèïèäíûõ ñèñòåì in vitro. Ïðèâåäåíû ðàçðàáîòàííûå àâòîðà-
ìè ìåòîäèêè ïîëó÷åíèÿ íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì èç ëèïèäîâ è èçó÷åíèÿ èõ ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé äèíàìèêè. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïðîèçâîäíûõ ãóàíèäèíà ñ òðèãëèöåðèäíûìè íàíîñòðóêòóðàìè ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ áèîöèäíûõ ïðåïàðàòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ è èõ ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà.
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In work the opportunity of technological development and economic feasibility new nanotecnology on
the basis of achievements of the advanced direction in biology — lipidomics is discussed. Perspective direc-
tions of practical application of results of research macromolecular lipids systems in vitro are analysed. The
techniques of reception developed by authors nanostructural disperse systems from lipids and studying of their
existential dynamics are resulted. On the basis of the results of research of processes of interaction of deriva-
tives of guanidine received by us with trigyceride nanostructures the principal opportunity of creation biocidal
products of new generation and economic advantages is shown.

Èíòåãðàöèÿ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ çíàíèé ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åðòîé íà÷àëà íîâî-
ãî òûñÿ÷åëåòèÿ. Â ýòîì ïëàíå ìîæíî âûäåëèòü èíòåãðàòèâíûå ïðîöåññû â áèîëîãèè
[1, 2, 3]. Èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ïðèâåëî
ê ôîðìèðîâàíèþ ðÿäà íîâûõ íàïðàâëåíèé — «…-îìèê», òåñíî ñâÿçàííûõ òîëüêî ñ îïðå-
äåëåííûìè ïðîöåññàìè èëè êëàññàìè áèîëîãè÷åñêèõ ìàêðîìîëåêóë. Òàê, êîìïëåêñíîå
èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ ïåðåäà÷è íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè îôîðìèëîñü â íîâóþ äèñ-
öèïëèíó — ãåíîìèêó — íàóêó î ñòðîåíèè è ôóíêöèîíèðîâàíèè ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà
æèâûõ ñèñòåì [4, 5, 6]. Ïðîòåîìèêà èññëåäóåò ïðîöåññû â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ñ
ó÷àñòèåì áåëêîâ [7, 8, 9]. Áèîõèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ ìîëåêóë ïðè îáìåíå âåùåñòâ
ñòàëè ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ ìåòàáîëîìèêè [10].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ íàóêà î ëèïèäàõ — ëèïèäîìèêà [11, 12,
13]. Ðàçâèòèå äàííîé îáëàñòè íàó÷íûõ çíàíèé ñâÿçàíî ñ óñòàíîâëåíèåì ðîëè ëèïèäîâ âî
ìíîãèõ ìåòàáîëè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ, òàêèõ êàê îæèðåíèå, àòåðîñêëåðîç, èíñóëüò, ãè-
ïåðòîíèÿ è ñàõàðíûé äèàáåò, áîëåçíü Àëüöãåéìåðà è äð. Èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àþò èäåí-
òèôèêàöèþ è êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ êëåòî÷íûõ ëèïèäîâ, èõ âçàèìî-
äåéñòâèå ñ äðóãèìè ìåòàáîëèòàìè.

Ëèïèäû â æèâûõ ñèñòåìàõ îáðàçóþò îïðåäåëåííûå ñòðóêòóðû, íàïðèìåð áèñëîéíûå
ôðàãìåíòû êëåòî÷íîé ìåìáðàíû, òðåáóþùèå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ in vitro. Ïî íàøåìó
ìíåíèþ, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ ëèïèäíûõ ñòðóêòóð ìî-
ãóò áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó ñîçäàíèÿ íîâûõ áèîòåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ [13].

Èííîâàöèîííûì ïîäõîäîì ê ñîçäàíèþ íîâûõ ïðîäóêòîâ, îòâå÷àþùèõ ñîâðåìåííûì
çàïðîñàì ðûíêà, ÿâëÿåòñÿ öåëåíàïðàâëåííûé ñèíòåç êîììåð÷åñêè âûãîäíûõ íèçêîðàç-
ìåðíûõ êîëëîèäíûõ ñòðóêòóð ñ ïîñëåäóþùèì èçó÷åíèåì äèíàìèêè èçìåíåíèÿ èõ ôè-
çè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Äèñïåðñíûå ÷àñòèöû êîëëîèäîâ ðÿäà òðàäèöèîííûõ ïðîäóêòîâ,
íàïðèìåð ïèùåâûõ òîâàðîâ, õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçìåðàìè ïîðÿäêà åäèíèö è äåñÿòêîâ
ìèêðîìåòðîâ, ÷òî çà÷àñòóþ íåãàòèâíî îòðàæàåòñÿ íà âðåìåííûõ ïàðàìåòðàõ èõ ïîòðå-
áèòåëüñêèõ ñâîéñòâ (ðàññëîåíèå, ïîìóòíåíèå, ñëåæèâàíèå è äð.). Â ýòîì ïëàíå çíà÷è-
òåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ íàíîñòðóêòóðè-
ðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ, ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà êîòîðûõ çà÷àñòóþ óíèêàëüíûå, ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àþùèåñÿ îò òðàäèöèîííûõ, îáóñëîâëåíû ìàëûìè ðàçìåðàìè ÷àñòèö,
ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ åäèíèö, äåñÿòêîâ íàíîìåòðîâ, èìåþùèõ, íàïðèìåð, áоëüøèå ñðî-
êè õðàíåíèÿ òîâàðîâ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Âñå ýòî ïîçâîëèò ïîâûñèòü êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòü êîíå÷íîé ïðîäóêöèè.

Íà êàôåäðå òåõíîëîãèè âàæíåéøèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè ÓÎ «Áåëîðóññêèé
ãîñóäàðñòâåííûé ýêîíîìè÷åñêèé óíèâåðñèòåò» âåäåòñÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ íîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ íà îñíîâå ëèïèäíûõ âûñîêîäèñïåðñíûõ ñèñòåì äëÿ öåëåé ïèùåâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè, çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà [14].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äî ñèõ ïîð íåò îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ òåðìèíà «ëèïèäû».
Â îáùåì ñëó÷àå, ëèïèäàìè íàçûâàþò ïðîèçâîäíûå æèðíûõ êèñëîò. Ëèïèäû æèâîòíîãî
è ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè ýôèðàìè òðåõàòîìíîãî ñïèðòà
ãëèöåðèíà è æèðíûõ êèñëîò [15, 16]. Ñïîðíûì ÿâëÿåòñÿ ôàêò ïðè÷èñëåíèÿ ê ëèïèäàì
òåðïåíîâ, íåêîòîðûõ âèòàìèíîâ è ãîðìîíîâ.
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Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê êëàññèôèêàöèè ëèïèäîâ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ðàçëè-
÷àþò æèðíûå êèñëîòû è ïðîäóêòû èõ õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè, ãëèöåðèäû è ñîåäèíå-
íèÿ, íå ñîäåðæàùèå â ìîëåêóëå îñòàòîê ãëèöåðèíà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ëèïèäû äåëÿò íà
íåéòðàëüíûå (ãëèöåðèäû, âîñêè è äð.), ôîñôîëèïèäû (ôîñôîãëèöåðèäû, ôîñôîñôèíãî-
ëèïèäû, ñôèíãîìèåëèíû è äð.), ãëèêîëèïèäû (ãëèêîñôèíãîëèïèäû, ãëèêîçèäèãëèöå-
ðèäû, öåðåáðîçèäû è äð.) è òàê íàçûâàåìûå ìèíîðíûå ñîåäèíåíèÿ (ëèïîïåïòèäû, ëèïî-
ïîëèñàõàðèäû è äð.). Íàëè÷èå òàêîé êëàññèôèêàöèè ëèïèäîâ ïîçâîëÿåò âûðàáîòàòü
ïîäõîäû ê èõ áîëåå ãëóáîêîìó èçó÷åíèþ è ïðèêëàäíîìó ïðèìåíåíèþ ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ.

Ïî ñòðîåíèþ è ñïîñîáíîñòè ê ãèäðîëèçó ëèïèäû ðàçäåëÿþò íà îìûëÿåìûå è íåîìû-
ëÿåìûå ñîåäèíåíèÿ. Îìûëÿåìûå ëèïèäû ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñî ùåëî÷àìè îáðàçóþò ñî-
ëè æèðíûõ êèñëîò (ìûëà).

Ïðîàíàëèçèðóåì ëèïèäû íà ïðåäìåò ñïîñîáíîñòè èõ îáðàçîâûâàòü äèñïåðñíûå íà-
íîñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëÿþùèå çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ â ïëàíå ðàçðàáîòêè íîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ íà îñíîâå äèñïåðñíûõ ñèñòåì.

Îáëàñòüþ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè, çàíèìàþùåéñÿ èññëåäîâàíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
è ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå (èçó÷åíèå
ìîäåëüíûõ ìåìáðàí, ìîíîñëîåâ, ëèïèäíûõ áèñëîéíûõ ìåìáðàí è íåáèñëîéíûõ ëèïèä-
íûõ ñèñòåì, ëèïîñîì, ïðîòåîëèïîñîì, ìèöåëëÿðíûõ ñèñòåì) ÿâëÿåòñÿ áèîôèçèêà [17].

Àíàëèç ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå èçó÷åííûìè ëèïèäàìè ÿâëÿþòñÿ àì-
ôèôèëüíûå ôîñôîëèïèäû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîñôîëèïèäû â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
ñïîñîáíû ê ñàìîîðãàíèçàöèè ñ îáðàçîâàíèåì ðåãóëÿðíûõ íèçêîðàçìåðíûõ ñòðóêòóð
[18, 19]. Òàê, ëåöèòèíû ñïîñîáíû îáðàçîâûâàòü ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû — ìèöåëëû, áè-
ëîéíûå è ìíîãîñëîéíûå âåçèêóëû (ëèïîñîìû), æèäêèå êðèñòàëëû [20]. Óíèëàìåëëÿð-
íûå ôîñôîëèïèäíûå äèñïåðñíûå ñòðóêòóðû èìåþò äèàìåòð íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ íàíî-
ìåòðîâ. Ìóëüòèëàìåëëÿðíûå ëèïîñîìû îáðàçîâàíû íåñêîëüêèìè äåñÿòêàìè ëèïèäíûõ
ñëîåâ (ðàçìåðû ïîðÿäêà ìèêðîìåòðà). Äèñïåðñíûå ñèñòåìû èç ëèïèäîâ ìîãóò ñòàòü îñ-
íîâîé íîâûõ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûõ òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ,
ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ, ìàñëîæèðîâûõ ïðîäóêòîâ [21, 22, 23].

Ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû äèñïåðñíûõ ñòðóêòóð èç ëèïèäîâ (ðàçìåðû, ãåîìåòðèÿ è äð.)
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû äèñïåðñíîé ñðåäû. Ïî äàííûì ðàáîòû
[18] áèñëîè âåçèêóë èç ôîñôîëèïèäîâ ñïîñîáíû, â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû è õèìè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû ëèïèäà, íàõîäèòüñÿ â ñòðóêòóðíîì ñîñòîÿíèè ãåëÿ ëèáî æèäêîãî
êðèñòàëëà. Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñêîðîñòü àãðåãàöèè âåçèêóë èç äèìèðèñòîèëôîñôà-
òèäèëõîëèíà ñíèæàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðíî-çàâèñèìîì ôàçîâîì ïåðåõîäå ëèïèäíîãî áè-
ñëîÿ ìåìáðàí â æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ÷òî ìîæåò áûòü ïîëîæåíî â îñíîâó
ñèíòåçà êîëëîèäîâ ïðîäóêòîâ ñ çàäàííûìè ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîéñòâàìè, íàïðèìåð
íèçêîé ñêîðîñòüþ àãðåãàöèè ëèïèäíîé ôàçû ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Ãëèêîëèïèäû íàðÿäó ñ ôîñôîëèïèäàìè ñïîñîáíû îáðàçîâûâàòü íàíîñòðóêòóðû [24,
25]. Ïîêàçàíî, ÷òî ôèçè÷åñêàÿ ñïîñîáíîñòü ãëèêîëèïèäîâ ê ñàìîîðãàíèçàöèè ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ðàçðàáîòêå ñïåöèôè÷åñêèõ ìåòîäèê ïîëó÷åíèÿ ãèáðèäíûõ íàíî-
ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ [26].

Èç âñåõ ëèïèäîâ íåéòðàëüíûå èõ ñîåäèíåíèÿ ôîðìèðóþò íàèáîëåå ñëîæíûå ãåîìåò-
ðè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïëåíîê Ëåíãìþðà — Áëîäæåòò èç òðè-
ãëèöåðèäîâ ïàëüìèòèíîâîé, ñòåàðèíîâîé æèðíûõ êèñëîò, ïðèâåäåííûå â ðàáîòå [27],
ïîêàçàëè, ÷òî íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç âîçäóõ—âîäíàÿ ñðåäà òðèãëèöåðèäû ìîãóò îáðà-
çîâûâàòü ìîíîñëîé, ìîëåêóëû â êîòîðîì ðàñïîëàãàþòñÿ ïî òèïó «òðåçóáåö», îñíîâàíèå
êîòîðîãî îáðàùåíî ê ïîëÿðíîé (âîäíîé) ôàçå. Òðèãëèöåðèäû íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç
âîçäóõ — âîäíàÿ ñðåäà ñïîñîáíû îáðàçîâûâàòü áèñëîè. Ïðè ýòîì ìîëåêóëû ìîíîñëîÿ
â âîçäóøíîé ôàçå óïàêîâàíû ïî òèïó «ñòóë»: «íîæêè ñòóëà» îáðàùåíû ê «îñòðèÿì òðå-
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çóáöà» ìîëåêóë ìîíîñëîÿ â âîäíîé ôàçå, à «ñïèíêà ñòóëà» ìîëåêóë íàïðàâëåíà â îáðàò-
íóþ ñòîðîíó.

Èííîâàöèîííûì è ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì íàïðàâëåíèåì ñîçäàíèÿ íîâûõ
ïðîäóêòîâ íà îñíîâå äèñïåðñíûõ íàíîñòðóêòóð ìîæåò áûòü ðàçðàáîòêà ìåòîäèê ñèíòåçà
ãåîìåòðè÷åñêè ðåãóëÿðíûõ (îäíîñëîéíûõ, ìíîãîñëîéíûõ ñôåðè÷åñêèõ è/èëè öèëèí-
äðè÷åñêèõ) ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì èç ëèïèäîâ. Òàê, àâòîðû ðàçðàáîòàëè ìåòîäè÷åñêèå
ïîäõîäû ê ñèíòåçó íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì èç äåøåâûõ òðèãëèöå-
ðèäîâ, ïîëó÷àåìûõ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, ïðîèçâîäèìîãî â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü
(ðàïñîâîå, ëüíÿíîå ìàñëî) äëÿ ðåøåíèÿ ïðîìûøëåííûõ çàäà÷ [28, 29].

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ êîëëîèäíîé ôîðìû äåçèíôåêòàíòà èç ïðîèçâîäíûõ ïîëèãóàíè-
äèíà èñïîëüçîâàëè ìåòîäèêó ñèíòåçà ìíîãîêîìïîíåíòíûõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì èç òðè-
ãëèöåðèäîâ, îñíîâàííóþ íà òåõíèêå óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ. Âçâåñü
òðèãëèöåðèäîâ â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå â êîíöåíòðàöèè 1,5 ìã/ìë îáðàáàòûâàëè óëü-
òðàçâóêîì ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè ÈË100-6/1 ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «Óëüòðàçâóêîâàÿ
òåõíèêà — ÈÍËÀÁ» (ÐÔ) ñ ìàãíèòîñòðèêöèîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ýëåêòðîìàãíèò-
íîé ýíåðãèè ñ âîäÿíûì îõëàæäåíèåì. ×àñòîòà óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé ñîñòàâëÿëà
22 êÃö, ìîùíîñòü 700 Âò. Ãîòîâûé êîëëîèä èç òðèãëèöåðèäîâ èíêóáèðîâàëè 3 ÷ ïðè
ðàâíîìåðíîì ïåðåìåøèâàíèè ðîòîðíîé ìàãíèòíîé ìåøàëêîé â òåìíîòå ïðè òåìïåðàòó-
ðå 20 îÑ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû äèñïåðñíîé ôàçû òðèãëèöåðèäíîãî êîëëîèäà
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè ïîêàçàëè, ÷òî êîëëîèä ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìàòðèöó ãëîáóëÿðíûõ íàíîñòðóêòóð [30].

Êèíåòèêó äåñòðóêöèè äèñïåðñíîé ôàçû êîëëîèäà èç òðèãëèöåðèäîâ èññëåäîâàëè
ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîãî ñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÑÌ2203 ïðîèçâîä-
ñòâà ÇÀÎ «Ñîëàð» (Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü), ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå èçìåðåíèÿ îïòè÷å-
ñêîé ïëîòíîñòè D, íà îñíîâàíèè àíàëèçà çàâèñèìîñòè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îáðàçöà îò
âðåìåíè åãî èíêóáèðîâàíèÿ t (ðåæèì «Êèíåòèêà») â òåðìîñòàòèðóåìîé êâàðöåâîé êþâå-
òå (îïòè÷åñêèé ïóòü îáðàçöà 1 ñì) ïðè ðàâíîìåðíîì ïåðåìåøèâàíèè ñ ïîìîùüþ êîí-
ñòðóêòèâíî âñòðîåííîé â êþâåòíîå îòäåëåíèå è ïðîãðàììíî óïðàâëÿåìîé ìàãíèòíîé ìå-
øàëêîé. Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî öèôðîâîãî ïðèáîðà àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìå-
ðåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äî çíà÷åíèÿ 1,000 íå ïðåâûøàåò 5 %.

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè íà äëèíå âîëíû l = 580 íì (ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òðèãëèöåðèäû íå ïîãëîùàþò èçëó÷åíèå äàííîé äëèíû âîëíû) íà÷è-
íàëè ðåãèñòðàöèþ êèíåòèêè (çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îò âðåìåíè). Øèðèíà
ùåëè ïàäàþùåãî ñâåòà, óñòàíàâëèâàåìàÿ ïðîãðàììíî, ðàâíÿëàñü 2 íì. Çàòåì, ÷åðåç 60 ñ
â êþâåòíîå îòäåëåíèå ïîìåùàëè êâàðöåâóþ êþâåòó ñ 2 ìë êîëëîèäà èç òðèãëèöåðèäîâ.
Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ñêà÷êîîáðàçíî âîçðàñòàëà âñëåäñòâèå ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà êîëëîèä-
íûõ ñòðóêòóðàõ. Ïðîäîëæàëè ðåãèñòðàöèþ êèíåòèêè ñâåòîðàññåÿíèÿ îäèí ÷àñ â íåïðå-
ðûâíîì ðåæèìå ñ èíòåðâàëîì ñêàíèðîâàíèÿ 0,5 ñ, çàòåì äèñêðåòíî, ÷åðåç 2, 4, 6 ÷ è 24 ÷.

Êèíåòèêó àãðåãàöèè òðèãëèöåðèäíîé ôàçû â ïðèñóòñòâèè ïîëèãåêñàìåòèëåíãóàíè-
äèíãèäðîõëîðèäà, ñèíòåçèðîâàííîãî â ëàáîðàòîðèè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ
ÃÍÓ «Èíñòèòóò õèìèè íîâûõ ìàòåðèàëîâ Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè», èñ-
ñëåäîâàëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â òå÷åíèå 1 ÷ ðåãèñòðèðîâàëè êèíåòèêó ñâåòîðàññåÿíèÿ
èñõîäíîãî êîëëîèäà îáúåìîì 2 ìë, çàòåì â íåãî ââîäèëè 30 ìêë âîäíîãî ðàñòâîðà ÏÃÌÃ
â êîíöåíòðàöèè 40 ìã/ìë è ïðîäîëæàëè ðåãèñòðàöèþ êèíåòèêè, ñíà÷àëà â òå÷åíèå ÷àñà
÷åðåç èíòåðâàë 0,5 ñ, çàòåì äèñêðåòíî, ÷åðåç 4, 6, 24 ÷.

Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, òåìïåðàòóðà ñðåäû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò íà ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ëèïèäíûõ äèñïåðñíûõ ñòðóêòóð. Òàê, ëîêà-
ëèçàöèÿ ïîðôèðèíîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ñîåäèíåíèé (ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ — ïðî-
èçâîäíûõ õëîðèíà å6) â ëèïèäíîì áèñëîå âåçèêóë èç ôîñôîëèïèäîâ çàâèñèò îò ôàçîâîãî
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ïåðåõîäà ãåëü — æèäêèé êðèñòàëë [31]. Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû íà
ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè äèñïåðñíîé ôàçû âñå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ïðè îäèíà-
êîâîé òåìïåðàòóðå 20 îÑ. Â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó èçìåðåíèÿìè çàêðûòóþ êþâåòó ñ èññëå-
äóåìûì îáðàçöîì õðàíèëè â òåðìîñòàòå òàêæå ïðè òåìïåðàòóðå 20 îÑ.

Àíàëèç êèíåòèêè àãðåãàöèè äèñïåðñíîé ôàçû (ïîñòðîåíèå ñïåêòðîâ, èõ ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ îáðàáîòêà) ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî ïàêåòà îá-
ðàáîòêè ÷èñëåííûõ äàííûõ Origin Pro 7.0 for Windows.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå äèñïåðñíîé ôàçû êîëëîèäà èç òðèãëèöåðèäîâ îëåè-
íîâîé êèñëîòû õàðàêòåðèçóåòñÿ áûñòðîé è ìåäëåííîé ñòàäèÿìè [32]. Áûñòðàÿ ñòàäèÿ
îòðàæàåò ïðîöåññ äîñòèæåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ äèñïåðñíûõ ñòðóêòóð è
ñðåäû, ñ ôîðìèðîâàíèåì ïðîñòðàíñòâåííîé êîàãóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû. Ìåäëåííàÿ ñòà-
äèÿ õàðàêòåðèçóåò ïðîöåññ äåñòðóêöèè êîàãóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.
Êîàãóëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà êîëëîèäà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (18–20 îÑ) ñîõðàíÿåò-
ñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ, áîëåå 7 ñóòîê, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ íîâûõ
òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ âûñîêîäèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ, âûãîäíûõ ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷-
êè çðåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ââåäåíèå ìîëåêóë äåçèíôåêòàíòà ïîëèãåêñàìåòèëåíãóà-
íèäèíãèäðîõëîðèäà â êîëëîèä èç òðèãëèöåðèäîâ îëåèíîâîé êèñëîòû íå ïðèâîäèò ê äå-
ñòðóêöèè äèñïåðñíîé ôàçû [33], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè ðàçðàáîòêè òåõíî-
ëîãèé ïîëó÷åíèÿ êîëëîèäíûõ ôîðì áèîöèäíûõ ïðåïàðàòîâ ãóàíèäèíîâîé ïðèðîäû.

Ïî íàøèì îöåíêàì ââåäåíèå â ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë ïðîöåññîâ íàíîñòðóêòóðíîé
îáðàáîòêè, èñïîëüçóþùèõ ñîâðåìåííóþ ðåñóðñîñáåðåãàþùóþ êîìïüþòåðèçîâàííóþ
òåõíèêó, íå ïðèâåäåò ê ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ ñåáåñòîèìîñòè êîíå÷íîé ïðîäóê-
öèè, íî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü âàæíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ïðè åå ðåàëèçàöèè
(íàáîð íîâûõ, öåëåíàïðàâëåííî ôîðìèðóåìûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ ïðè èçìåíåíèè
êîíúþíêòóðû ðûíêà, âûñîêàÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü, ïîÿâëåíèå íîâûõ ìàðêåòèíãî-
âûõ ïîäõîäîâ è äð.).

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è ñîáñòâåííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû îáðàçîâàíèÿ ìàêðîìîëå-
êóëÿðíûõ ëèïèäíûõ ñèñòåì in vitro (ëèïèäîìèêà) ìîãóò áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó íîâûõ
ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ íàíîòåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ ñ óíèêàëüíûìè ïîòðåáè-
òåëüñêèìè ñâîéñòâàìè.
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ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ

Â ÌÎËÎ×ÍÎÌ ÏÎÄÊÎÌÏËÅÊÑÅ

Ïðîèçâîäñòâî è ïåðåðàáîòêà ìîëîêà, ÿâëÿÿñü îäíîé èç òðàäèöèîííûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ïîäîò-
ðàñëåé îòå÷åñòâåííîãî àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, â ïîñòêðèçèñíîé ðûíî÷íîé ñèòóàöèè äå-
ìîíñòðèðóåò ïðîòèâîðå÷èâûå òåíäåíöèè â ñâîåì ðàçâèòèè. Óñòîé÷èâûé ðîñò îáúåìîâ ïðîèçâîä-
ñòâà, êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, ðàñøèðåíèå ðûíêîâ ñáûòà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì ýôôåêòèâíîñòè
ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Â ñòàòüå âûÿâëåíû ïðè÷èíû è ôàêòîðû, îêàçûâà-
þùèå âëèÿíèå íà ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ è ðåçóëüòàòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïîòåíöèàëà ìîëîêîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, îïðåäåëåíû è îáîñíîâàíû ïóòè ïðåîäîëåíèÿ
íåãàòèâíûõ òåíäåíöèé.

Milk’s production and processing as traditional and perspective branch of domestic agriculture shows in-
consistent tendencies in the development in a postcrisis market situation. Steady growth of production vol-
umes, qualities of goods, expansion of market outlets is accompanied by efficiency decrease is produc-
tion-economic activities. The reasons and the factors influencing processes of forming and productivity of
is-using of potential production milkprocessing enterprises are established, ways of overcoming of negative
tendencies are specified and proved in the article.

Ïðîèçâîäñòâî è ïåðåðàáîòêà ìîëîêà ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ñïå-
öèàëèçàöèè àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Ñïåöèàëèçàöèÿ îòå-
÷åñòâåííîãî àãðàðíîãî ñåêòîðà â ìåæðåñïóáëèêàíñêîì ðàçäåëåíèè òðóäà åùå âî âðåìÿ
ñîâåòñêîãî ïåðèîäà îïðåäåëÿëàñü êàê ìîëî÷íî-ìÿñíàÿ ñ ðàçâèòûì ïðîèçâîäñòâîì êàðòî-
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