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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Õèìèÿ â èíòåðåñàõ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ
÷åëîâå÷åñòâà îïðåäåëÿåò ñòåïåíü çàùèòû åãî
îò ðÿäà íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé, â òîì
÷èñëå ïóòåì ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ îõðàíû çäîðîâüÿ
è ïðîôèëàêòèêè áîëåçíåé. Ñðåäè íèõ çíà÷å-
íèå ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ, êàê è ïàãóá-
íîñòü äëÿ çäîðîâüÿ â îòñóòñòâèè èõ â ïðî-
äóêòàõ ïèòàíèÿ, òðóäíî ïåðåîöåíèòü. Íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ òîíí ñèíòåòè÷åñêèõ
ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ [1] ðàñõîäóþòñÿ â
ìèðå åæåãîäíî íà ïîëó÷åíèå ñòàáèëèçèðî-
âàííûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ëþäåé, æèâîòíûõ
è ïòèö, à òàêæå íà êîëè÷åñòâåííîå óâåëè÷å-
íèå ìàññû ïðîäóêòîâ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è
ñíèæåíèå èõ ïîòåðü îò îêèñëèòåëüíîé ïîð÷è
íà ïóòè îò ïðîèçâîäèòåëÿ ê ïîòðåáèòåëþ.
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Àííîòàöèÿ

Â îáùåì âèäå ïðåäñòàâëåíà àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà çàùèòû ÷åëîâåêà è îõàðàêòåðèçîâàíû íåáëà-
ãîïðèÿòíûå ôàêòîðû, âîçäåéñòâóþùèå íà íåå. Ðàññìîòðåíû íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ â õèìèè
ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ è ìîäèôèêàòîðîâ, íàïðàâëåííûå íà óëó÷øåíèå ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ
ïîëèìåðíûõ èçäåëèé è óâåëè÷åíèå èõ ñðîêîâ ñëóæáû â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèðîäíûå è ñèíòåòè÷åñêèå ôåíîëüíûå àíòèîêñèäàíòû, ñâîéñòâà àíòèîêñèäàíòíîé
ñèñòåìû, ïðîôèëàêòèêà çàáîëåâàíèé; ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû ñèíòåçà è ñâîéñòâà ôåíîëüíûõ ìîäè-
ôèêàòîðîâ ïîëèìåðîâ, ñèíòåç ãèáðèäíûõ àíòèîêñèäàíòîâ

Íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ ïî �àíòèîêñèäàíò-
íîé� òåìàòèêå íà÷àòû â Ðîññèè Í. Ì. Ýììà-
íóýëåì è åãî íàó÷íîé øêîëîé [2]. Áîëüøîé
èíòåðåñ ê õèìèè ïðèðîäíûõ àíòèîêñèäàíòîâ
è íàêîïëåíèþ ñèñòåìàòè÷åñêèõ çíàíèé î íèõ
ïðîÿâèë àêàäåìèê Ã. À. Òîëñòèêîâ [3�5]. Ñïî-
ñîáíîñòü Ãåíðèõà Àëåêñàíäðîâè÷à ñõâàòûâàòü
ñóòü ïðîáëåìû è íàõîäèòü íîâûå è óñïåø-
íûå ïóòè èõ ðåøåíèÿ áûëà óíèêàëüíîé. Ðà-
áîòàÿ ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì â îòäåëå ìåäè-
öèíñêîé õèìèè, îðãàíèçîâàííîì àêàäåìèêîì
â Íîâîñèáèðñêîì èíñòèòóòå îðãàíè÷åñêîé õè-
ìèè (ÍÈÎÕ ÑÎ ÐÀÍ), àâòîð èìåë ñ÷àñòüå
äðóæåñêîãî îáñóæäåíèÿ ñ âåëèêèì ó÷åíûì
ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì õèìèè, â ÷àñò-
íîñòè ðàáîò ïî àíòèîêñèäàíòàì, ñäåðæèâàþ-
ùèì ïðîöåññû ñòàðåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ, âêëþ÷àÿ áèîñèñòåìû. Äî êîíöà ñâî-
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èõ äíåé Ã. À. Òîëñòèêîâ ïðîÿâëÿë òâîð÷åñêóþ
àêòèâíîñòü è çàáîòó î ñâîèõ ñîòðóäíèêàõ.

 Ñëåäóåò îòìåòèòü áîëüøîå ÷èñëî êëþ÷å-
âûõ ïóáëèêàöèé ñèáèðñêèõ ó÷åíûõ ïî ñèíòå-
çó è èñïîëüçîâàíèþ àíòèîêñèäàíòîâ [3�8], â
êîòîðûõ îòìå÷àþòñÿ äâå ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè è ñîêðàùåíèÿ íà-
ñåëåíèÿ Ñèáèðè (è Ðîññèè â öåëîì [9]): áåçàí-
òèîêñèäàíòíûé ðàöèîí îñíîâíîé ìàññû íàñå-
ëåíèÿ è íåáëàãîïðèÿòíîå, ñòðåññîâîå ñîñòîÿ-
íèå óñëîâèé åãî ïðîæèâàíèÿ, îñîáåííî â ïî-
ñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ. Ñ÷èòàåì öåëåñîîá-
ðàçíûì êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàòü îñíîâíûå
íåáëàãîïðèÿòíûå ôàêòîðû, âîçäåéñòâóþùèå
íà  ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà.

ÁÅÇÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÍÛÉ ÐÀÖÈÎÍ: ÐÅÀËÅÍ ËÈ ÎÍ ÄËß ÂÀÑ?

Ïðîöåññû æèçíè ÷åëîâåêà ïî âðåìåíè òåñ-
íî ñâÿçàíû ñ ïèòàíèåì è ôóíêöèîíèðîâàíè-
åì çàùèùàþùåé åãî  àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòå-
ìû [6, 10]. ×òîáû äîñòîâåðíî îòâåòèòü íà âîï-
ðîñ î âîçäåéñòâèè àíòèîêñèäàíòîâ, â òå÷åíèå
ñòà äíåé ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû ïî âëè-
ÿíèþ íà îðãàíèçì êðîëåé ïèùè, ïðàêòè÷åñêè
íå ñîäåðæàùåé àíòèîêñèäàíòîâ. Â õîäå ýêñ-
ïåðèìåíòà ó áîëüøèíñòâà èñõîäíî çäîðîâûõ
æèâîòíûõ áûëè äèàãíîñòèðîâàíû: äèñòðîôèÿ
ýêçîêðèííîé ÷àñòè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû,
÷òî ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé îñòðîãî ïàíêðåà-
òèòà [11], ÿçâîîáðàçîâàíèå [12], íåêðîçèðó-
þùèå èçìåíåíèÿ â ñåðäå÷íîé ìûøöå, ñâÿçàí-
íûå ñ íàðóøåíèÿìè ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí
êëåòîê ìèîêàðäà [13]. Ïàãóáíûå ïîñëåäñòâèÿ
áåçàíòèîêñèäàíòíîé äèåòû ó ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ ïðîÿâëÿþòñÿ íà êëåòî÷íîì
óðîâíå è ïðèâîäÿò ê ðàçâèòèþ ïàòîëîãèé
æèçíåííî âàæíûõ îðãàíîâ [14]. Ýòè äàííûå
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî áåçàíòèîêñèäàíòíàÿ
äèåòà ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü äëÿ
æèçíè. Ôàêòè÷åñêè íà íåé áûëà îñíîâàíà â
äðåâíèå âðåìåíà ñìåðòíàÿ êàçíü âûñîêîïîñ-
òàâëåííûõ ïëåííèêîâ: èõ êîðìèëè áàðàíèíîé
è ïîèëè âîäîé. Ïðè îòñóòñòâèè àíòèîêñèäàí-
òîâ â ïèùå ïðîäóêòû ïåðîêñèäíîãî îêèñëå-
íèÿ æèðîâ îòðàâëÿþò îðãàíèçì [15, ñ. 177].

Õîðîøî ìîäåëèðóåò ñîâðåìåííóþ �÷åëîâå-
÷åñêóþ� æèçíü ìåòîä óñêîðåííîãî ñòàðåíèÿ
æèâîòíûõ, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò áåçàíòèîê-
ñèäàíòíóþ äèåòó, ìàëîïîäâèæíûé îáðàç æèç-

íè, çâóêîâûå âîçäåéñòâèÿ, òåñíîòó ìåñòà îáè-
òàíèÿ è îðãàíèçàöèþ ïîñòîÿííîãî ñòðàõà ïó-
òåì ýìîöèîíàëüíûõ è áîëåâûõ ñòðåññîâ [16].
Ïðåæäåâðåìåííîå ñòàðåíèå, îáóñëîâëåííîå
äåéñòâèåì ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, � îäíà èç
ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì íàóêè [17, ñ. 444]. Ñâî-
áîäíûå ðàäèêàëû âçàèìîäåéñòâóþò ñ àíòè-
îêñèäàíòàìè ñèñòåìû, óìåíüøàÿ èõ êîëè÷åñò-
âî. Â ðåçóëüòàòå çàïàñû àíòèîêñèäàíòîâ èñ-
÷åðïûâàþòñÿ, è ñèñòåìà �ñãîðàåò� ïîä äåé-
ñòâèåì èçáûòêà ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ.

ÏÅÐÎÊÑÈÄÍÎÅ ÎÊÈÑËÅÍÈÅ ÆÈÐÎÂ (ËÈÏÈÄÎÂ)

Ýòî îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå, ïî-
ñêîëüêó ýôèðû íåíàñûùåííûõ êèñëîò, ñîäåð-
æàùèåñÿ â ïèùå, ëåãêî àòàêóþòñÿ ðàäèêàëàìè
è ïåðîêñèäàìè [6, 8]. Ôëàâîíîèäû è äðóãèå ôå-
íîëüíûå àíòèîêñèäàíòû íå òîëüêî ïîäàâëÿþò
ýòó ïðîäóêöèþ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà, ñòè-
ìóëèðîâàííóþ ãðàíóëîöèòàìè è ìàêðîôàãàìè,
íî è çàùèùàþò ñàìè êëåòêè îò òîêñè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ  îáðàçóþùèõñÿ àëüäåãèäîâ [3].

ÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÎÅ ÎÁËÓ×ÅÍÈÅ

Äîêàçàíî, ÷òî æèçíü ñîêðàùàåòñÿ ïîä
äåéñòâèåì ñîáñòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè
òåëà ÷åëîâåêà: ó êóðÿùåãî îíà âûøå íà 30 %
çà ñ÷åò ïîïàäàíèÿ â ëåãêèå ñ äûìîì ðàäèî-
àêòèâíîãî ïîëîíèÿ, ñîäåðæàùåãîñÿ â òàáà-
êå [18]. Äûì îò êóðåíèÿ óñèëèâàåò ïåðîêñèä-
íîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ, âûçâàííîå ðàäèîàê-
òèâíûì îáëó÷åíèåì. Ñî÷åòàíèå ýòèõ ïðîöåñ-
ñîâ ñîêðàùàåò æèçíü êóðèëüùèêà íà 7 ëåò è
ëåæèò â îñíîâå ìíîãèõ çàáîëåâàíèé, ðàçâè-
âàþùèõñÿ è ó êóðèëüùèêà, è ó îáêóðåííîãî
èì îêðóæåíèÿ [17].

Äîëÿ êîñìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ â îáùåé
äîçå îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà ñîñòàâëÿåò 16 %, íà-
çåìíûõ � 19 %, îñòàëüíîå � ñîáñòâåííàÿ ðà-
äèàöèÿ [19]. Ñóììàðíîå îáëó÷åíèå ñëóæèò
ãëàâíîé ïðè÷èíîé ãèáåëè îñëàáëåííûõ êëå-
òîê è èãðàåò âàæíóþ ðîëü â îáíîâëåíèè îðãà-
íèçìà [17]. Â òåëå ïðîòåêàåò 25 000 ðàñïàäîâ
ðàäèîàêòèâíûõ ÿäåð â 1 ñ, è êàæäûé èç íèõ
âûçûâàåò âîçáóæäåíèå îò 104 äî105 êëåòîê,
íàõîäÿùèõñÿ â îáúåìå íåñêîëüêèõ êóáè÷åñ-
êèõ ìèëëèìåòðîâ òåëà [17, ñ. 439]. Ëåãêî ïîä-
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ñ÷èòàòü, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå ëþáàÿ êëåòêà
òåëà ÷åëîâåêà îäèí ðàç â òå÷åíèå 30 ìèí ïî-
ïàäàåò ïîä âîçáóæäåíèå, âûçâàííîå ðàäèà-
öèåé. Ýòè äàííûå äàþò ïðåäñòàâëåíèå î ñå-
ðüåçíîé îïàñíîñòè ðàäèàöèè äëÿ çäîðîâüÿ è
íåîáõîäèìîñòè åæåäíåâíîé ïðîôèëàêòè÷åñêîé
çàùèòû îò åå ïîñëåäñòâèé. Àðîìàòè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ ñïîñîáíû ïåðåðàñïðåäåëÿòü ýíåðãèþ
ðàñïàäà ÿäåð [20], ñíèæàÿ òåì ñàìûì ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ. Âîçìîæíî, òàêèå ôåíîëü-
íûå àíòèîêñèäàíòû, êàê âèòàìèí Å è ôëàâî-
íîèäû, âûïîëíÿþò â îðãàíèçìå ýòó âàæíóþ
ôóíêöèþ. Çàäà÷à õèìèêîâ � ñèíòåçèðîâàòü
ýòè ñîåäèíåíèÿ äëÿ íàñåëåíèÿ â äîñòàòî÷íîì
êîëè÷åñòâå.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ââîäèìàÿ ñ ïèùåé ðåàëü-
íàÿ ñóòî÷íàÿ äîçà ôëàâîíîèäîâ, íåîáõîäèìàÿ
äëÿ êîìïëåêñíîé çàùèòû îäíîãî ÷åëîâåêà,
ñîñòàâëÿåò îò 0.2 äî 1.0 ã [6, ñ. 194]. Ðàñ÷åòíàÿ
ïîòðåáíîñòü íàñåëåíèÿ Ðîññèè â íèõ äîñòèãà-
åò 20 ò/ñóò. Íà ïðåäïðèÿòèè ÇÀÎ �Àìåòèñ�
(Áëàãîâåùåíñê, Ðîññèÿ) ïðîèçâîäèòñÿ 11 ò/ãîä
äèãèäðîêâåðöåòèíà. Ïðèìåðíî ñòîëüêî æå
ïðîèçâîäèòñÿ ðóòèíà íà õèìèêî-ôàðìàöåâòè-
÷åñêîì êîìáèíàòå �Àêðèõèí� (ã. Ñòàðàÿ Êóïàâ-
íà, Ìîñêîâñêàÿ îáë.). Òàêèì îáðàçîì, îáùåãî
êîëè÷åñòâà ïðîèçâîäèìûõ áèîàíòèîêñèäàíòîâ
â Ðîññèè õâàòèò äëÿ çàùèòû åå íàñåëåíèÿ âñå-
ãî íà îäíè ñóòêè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîáëåìû çà-
ùèòû îò óñêîðåííîãî ñòàðåíèÿ íàñåëåíèÿ ñòðà-
íû òåñíî ñâÿçàíû ñ îáùèìè ýêîíîìè÷åñêèìè
è íå ðåøåííûìè òåõíè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè.

ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß ÑÒÐÅÑÑÎÂ

Â ÈÖèÃ ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê) ïðîâîäèëèñü
îáøèðíûå èññëåäîâàíèÿ íà æèâîòíûõ, ìîäå-
ëèðóþùèå �ëþäñêèå� ñòðåññû. Æèâîòíûå ó÷àñò-
âîâàëè â äðàêàõ, èõ çàñòàâëÿëè íàáëþäàòü çà
ñöåíàìè íàñèëèÿ è óæàñîâ, ïîèëè ðàçáàâëåí-
íîé âîäêîé (â êîíöåíòðàöèè ïèâà). Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé îñîáåé îò ýòèõ ñóì-
ìàðíûõ, âïîëíå �÷åëîâå÷åñêèõ� âîçäåéñòâèé
ñîêðàùàëàñü ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè æèâîò-
íûõ, ïðè÷åì êàê ñðåäè �äðà÷óíîâ�, òàê è ñðå-
äè �íàáëþäàòåëåé� çà óæàñàìè äðàê. Ðåçóëü-
òàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ñèñòåìàòèçèðîâàíû â
èíòåðåñíîé êíèãå [21].

Â ãëàâå �Ôëàâîíîèäû� [7] ðàññìîòðåíû
ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ïðèðîäíûõ ôåíîëü-

íûõ àíòèîêñèäàíòîâ � ôëàâîíîèäîâ, îêàçûâà-
þùèõ èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå íà ìíîãèå áî-
ëåçíè, âûçâàííûå ñòðåññîì: àòåðîñêëåðîç, êàí-
öåðîãåíåç, èøåìè÷åñêîå è ðåïåðôóçèîííîå ïî-
ðàæåíèå òêàíåé, äèàáåò, áðîíõîëåãî÷íûå è äð.

Â ñâîåé ñòàòüå [22] Â. À. Êîïòþã ïèøåò:
�Çäîðîâüå åñòü ñîñòîÿíèå ïîëíîãî ôèçè÷åñ-
êîãî, óìñòâåííîãî è ñîöèàëüíîãî áëàãîïîëó-
÷èÿ, à íå ïðîñòî îòñóòñòâèå íåäîìîãàíèé è
áîëåçíåé (Óñòàâ Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðà-
âîîõðàíåíèÿ). Î êàêîì ñîöèàëüíîì áëàãîïîëó-
÷èè ìîæíî ãîâîðèòü, åñëè ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü
íàñåëåíèÿ Ðîññèè æèâåò â óñëîâèÿõ æåñòî-
÷àéøåãî ñòðåññà? Ëþäè ïîòåðÿëè æèçíåííûå
îðèåíòèðû, âåðó â ñïðàâåäëèâîñòü è äîáðî,
âåðó â ðóêîâîäèòåëåé âñåõ ðàíãîâ è â ñâîå
áóäóùåå, ðàçðóøåíû íàöèîíàëüíîå ñàìîñîç-
íàíèå è íàöèîíàëüíàÿ ãîðäîñòü. Ôèçè÷åñêè
ïîäàâëÿåò è ìîðàëüíî óãíåòàåò ðàñòóùàÿ ïðå-
ñòóïíîñòü, íå ãîâîðÿ óæå î ìàòåðèàëüíûõ
óñëîâèÿõ áûòèÿ áîëüøîé ÷àñòè íàñåëåíèÿ, íå
ñêîëüêî æèâóùåãî, ñêîëüêî âûæèâàþùåãî.
Ó ÷åëîâåêà â ýòèõ óñëîâèÿõ ôîðìèðóåòñÿ �ñèíä-
ðîì æåðòâû�. Îí ÷óâñòâóåò ñåáÿ îáðå÷åííûì�.
Â öèòèðóåìîé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå, ÷òî
íå ýêîëîãè÷åñêèå, à ñîöèàëüíûå ñòðåññû æèç-
íè íà ãðàíè ìîãóò áûòü äàæå ñòðàøíåå, ÷åì
ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå.

Óñòàíîâëåíî: ÷åì áîëüøå ïîòðåáëåíèå íà-
ñåëåíèåì ïðîäóêòîâ, ñîäåðæàùèõ ôëàâîíîè-
äû, òåì áîëüøå åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèç-
íè è ìåíüøå ÷èñëî çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñî-
ñóäèñòîé ñèñòåìû [7, ñ. 171].

ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ×ÅËÎÂÅÊÀ

Àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà ÷åëîâåêà [15,
ñ. 171�175] òðåáóåò êîìïëåêñíîãî ðàññìîòðå-
íèÿ äåéñòâèÿ ñîñòàâëÿþùèõ åå êîìïîíåíòîâ.
Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïðîèçâîäíûå ôåíîëà, ñîäåð-
æàùèåñÿ â ðàöèîíå ÷åëîâåêà: ôëàâîíîèäû,
âèòàìèí Å, ñèíòåòè÷åñêèå ôåíîëüíûå àíòè-
îêñèäàíòû; ãðóïïà óñèëèòåëåé èõ ýôôåêòèâ-
íîñòè: ýôèðû è äðóãèå ïðîèçâîäíûå íà îñ-
íîâå ÿíòàðíîé, ñîðáèíîâîé, óðñîëîâîé, áå-
òóëèíîâîé è ðÿäà äðóãèõ êèñëîò [7, ñ. 201�
204]; âèòàìèí Ñ, ñåðî- è ñåëåíñîäåðæàùèå
ïðîäóêòû ïèòàíèÿ (÷åñíîê, ëóê, êàïóñòà,
ìîðêîâü); ïðîäóêòû ôèçèîëîãè÷åñêîé àíòèîê-
ñèäàíòíîé ñèñòåìû, îáðàçóþùèåñÿ â ìûøöàõ
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ñàìîãî ÷åëîâåêà â ïðîöåññå åãî àêòèâíîé ôè-
çè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè: ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà,
êàòàëàçà, ñóïåðîêñèääèñìóòàçà. Âñå ýëåìåíòû
àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû îðãàíèçìà  äåéñòâó-
þò ïî ðàçíûì ìåõàíèçìàì � â ýôôåêòå ñè-
íåðãèçìà ñìûñë èõ ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ.
Ïîäðîáíîñòè ñì. â ãëàâàõ 3 è 4 îáçîðà [6].

Èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû àíòèîêñèäàíòíîé ñè-
ñòåìû ÷åëîâåêà (ìóæ÷èíû) ïî âðåìåíè ïðåä-
ñòàâëåíû Î. Í. Âîñêðåñåíñêèì [15] (ðèñ. 1). Âèä-
íî, ÷òî åå ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü ñ ãî-
äàìè ìîíîòîííî ñíèæàåòñÿ: îò âûñîêèõ ïî-
êàçàòåëåé â 20-ëåòíåì âîçðàñòå (100 %) äî
íèçêèõ çíà÷åíèé â ïîæèëîì (10 %) [15, ñ. 170�
172]. Ìû ñî÷ëè öåëåñîîáðàçíûì ýòè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ðàñøèðèòü.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âîçüìåì àíòèîêñèäàíò-
íóþ ñèñòåìó æåíùèíû ñ óñðåäíåííîé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòüþ æèçíè â Ðîññèè � 64�67 ëåò.
Ãðàôèê ïîñòðîåí ñ ó÷åòîì äàííûõ ìåäèêîâ,
êóðèðóþùèõ çäîðîâüå æåíùèí Òîìñêîãî
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà. Ñîãëàñíî èõ
äàííûì, ó 1/3 áåðåìåííûõ æåíùèí, ðàáîò-
íèö çàâîäà, ïëîä ïîãèáàåò. Ïî ìíåíèþ àâòî-
ðîâ, ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà âûêèäûøåé è àáîð-
òîâ, êîãäà òå÷åíèå áåðåìåííîñòè ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ óñèëåííûìè ñòðåññàìè. Â Òîìñêå 50 %
äåòåé ðîæäàþòñÿ ó îäèíîêèõ ìàòåðåé [23].
Òðóäíî äàæå ïðåäñòàâèòü ñåáå êàòàñòðîôè-
÷åñêóþ âåëè÷èíó îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà,
êîòîðóþ ïåðåæèâàåò îäèíîêàÿ áåðåìåííàÿ
æåíùèíà! Ýòî � îäèí èç ïðèìåðîâ ñîöè-
àëüíûõ ñòðåññîâ, êîòîðûå, çàìåòèì, îòëè÷à-
þòñÿ îò èíûõ ãèãàíòñêîé àìïëèòóäîé íåãàòèâ-
íîãî âîçäåéñòâèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî åäèíñòâî àíòèîêñèäàíò-
íîé ñèñòåìû ìàòåðè è áóäóùåãî ðåáåíêà äî

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàòóñà ÷åëîâåêà ïî âðåìåíè æèçíè: 1 � ðàäèàöèîííîå âîçäåé-
ñòâèå; 2 � ñòðåññîâûé ôàêòîð; 3 � àáîðò, âûêèäûø; 4 � ïåðâûå ðîäû; 5 � âòîðûå ðîäû; 6 � àíòèîêñèäàíòíàÿ
êðèâàÿ Âîñêðåñåíñêîãî (ìóæ÷èíû); 7 � àíòèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ æåíùèíû.

ðîäîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ê êîíöó áåðåìåííîñòè â
îðãàíèçìå æåíùèíû ðåçêî âîçðàñòàåò ñîäåð-
æàíèå àíòèîêñèäàíòîâ � ãîðìîíîâ [7, ñ. 177].
Íà àíòèîêñèäàíòíîé êðèâîé íàáëþäàåòñÿ äâà
ó÷àñòêà, ãäå âûÿâëÿåòñÿ îñîáàÿ îïàñíîñòü
ñòðåññîâûõ ïðîÿâëåíèé äëÿ æèçíè æåíùèíû.
Ïåðâûé ó÷àñòîê � ïåðèîä áåðåìåííîñòè, âòî-
ðîé � íà ñòàðîñòè ëåò, êîãäà ñòðåññîâûå ñî-
ñòîÿíèÿ, âûçûâàÿ íåêîíòðîëèðóåìûå ïðîöåñ-
ñû ïåðîêñèäíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ [15], ñïî-
ñîáñòâóþò ïîñòåïåííîìó ñíèæåíèþ âåëè÷èíû
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû çàùèòû ÷åëîâåêà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ óñèëåíèÿ
ýòîé ñèñòåìû òîëüêî 9 % àìåðèêàíöåâ èìå-
þò âîçìîæíîñòü ñîáëþäàòü ïîëíîöåííóþ àí-
òèîêñèäàíòíóþ äèåòó, ïðåäîõðàíÿÿ ñåáÿ îò
ðàêà, áîëåçíåé ñåðäöà è äðóãèõ îïàñíûõ çà-
áîëåâàíèé [24], òàê ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ êðè-
âàÿ íå çàâèñèò îò íàöèîíàëüíîé ïðèíàäëåæ-
íîñòè. Ïðèìåðîì æèòåéñêèõ âñòðå÷, êîòîðûå
ìîãóò îêàçàòüñÿ ãóáèòåëüíûìè, ìîæåò áûòü
ñòðåññîâàÿ âñòðå÷à ñòàðóøêè, çàïàñ àíòèîê-
ñèäàíòîâ ó êîòîðîé î÷åíü ìàë, ñ ýíåðãè÷íûì
çäîðîâÿêîì, ÷åé àíòèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ ñî-
ñòàâëÿåò 100 %. Ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî ïðè òàêîé
âñòðå÷å çàïàñ àíòèîêñèäàíòîâ ó ñòàðóøêè áû-
ñòðî çàêîí÷èòñÿ, ïðèâåäÿ ê áîëåçíÿì [15, ñ.
172]. Ìóäðîñòü ñòàðîñòè � âîò åå çàùèòà îò
ñòðåññîâûõ íàïàäîê. Â èíòåðíåòå ïðèâîäÿòñÿ
äàííûå, ÷òî ñîê öèòðóñîâûõ õîðîøî èíãèáè-
ðóåò ïðîÿâëåíèÿ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà [25].
Ìîæåò áûòü, ïåðåä áåñåäîé òàêóþ ñòàðóøêó
ñëåäîâàëî áû ñíà÷àëà íàïîèòü, ñêàæåì, àïåëü-
ñèíîâûì ñîêîì, è èñõîä âñòðå÷è áûë áû èíûì?

Ïîíÿòíà ïðè÷èíà îìîëîæåíèÿ æåíùèí ïîñ-
ëå ðîæäåíèÿ ðåáåíêà: áûñòðî ðàñòóùèé àí-
òèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ ðåáåíêà äî åãî ðîæäå-
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íèÿ ïîäíèìàåò åäèíóþ ñ ìàòåðüþ âåëè÷èíó
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû â öåëîì (ñì. ðèñ. 1).
Îòìåòèì, ÷òî äàííîå ïðèðîäíîå ÿâëåíèå ïî
îáëåã÷åíèþ òå÷åíèÿ ðîäîâ áåç îñëîæíåíèé â
óñëîâèÿõ, ïîäêðåïëåííûõ áîëüøèì êîëè÷åñò-
âîì àíòèîêñèäàíòîâ, ïîðîäèëî íîâîå íàïðàâ-
ëåíèå íàó÷íûõ ðàáîò â ìåäèöèíå ïî ñíèæå-
íèþ ïîñëåîïåðàöèîííûõ îñëîæíåíèé ó áîëü-
íûõ. Â ÷àñòíîñòè, â òå÷åíèå òðåõ äíåé äî îïå-
ðàöèè áîëüíûì áûëî ïðåäïèñàíî ïðèíèìàòü
àíòèîêñèäàíòû â âûñîêèõ äîçàõ. Çàòåì ïîñëå-
äîâàëè íîâûå ïðåäëîæåíèÿ: ïðåäâàðèòåëüíûé
ïðèåì àíòèîêñèäàíòîâ áóäóùèìè êëèåíòàìè
áîëüíèöû, ò. å. çäîðîâûì íàñåëåíèåì. Â ðå-
çóëüòàòå ðåçêî ñîêðàòèëîñü âðåìÿ ïðåáûâà-
íèÿ â áîëüíèöå ïàöèåíòîâ, êîòîðûå ïðåäâà-
ðèòåëüíî è ñàìîñòîÿòåëüíî íàñûùàëèñü àí-
òèîêñèäàíòàìè, áëàãîäàðÿ èõ áîëåå áûñòðîìó
èñöåëåíèþ îò ñëó÷àéíûõ ðàí, òðàâì è îæîãîâ.

Íî ñòàðîñòü ìîæåò íàñòóïèòü ðàíüøå ñðî-
êà äëÿ ñóáúåêòà, êîòîðûé �èçáåãàåò� â åäå
ôðóêòû è îâîùè, ëþáèò áåëûé õëåá. �Î ÷åì
åùå ãîâîðèòü, åñëè äàæå â àâãóñòå íàñåëå-
íèå ã. Íîâîñèáèðñêà ïîòðåáëÿåò ñ ïèùåé àí-
òèîêñèäàíòîâ â øåñòü ðàç ìåíüøå íîðìû. Ìû
ìîæåì êîíñòàòèðîâàòü ýòî êàê îäíó èç ïðè-
÷èí âûñîêîé ñìåðòíîñòè â ãîðîäå îò ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé�, � îòìå÷àåòñÿ â
[26]. Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî â ïîæèëîì âîçðàñ-
òå æèçíü �óñðåäíåííîãî ìóæ÷èíû� îêàçûâà-
åòñÿ ïîä óãðîçîé èç-çà ïîïàäàíèÿ â îáëàñòü
ñòðåññîâ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå î áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ôëàâîíîèäîâ ðàçëè÷íîé ñòðóêòó-
ðû, ñîäåðæàíèè èõ â ðàñòåíèÿõ è ñïîñîáàõ
ïðèìåíåíèÿ  èçëîæåíû â ãëàâå 6 êíèãè �Ïðè-
ðîäíûå ôëàâîíîèäû� [4, ñ. 191�220]. Äëÿ âîñ-
ïîëíåíèÿ çàïàñîâ ôëàâîíîèäîâ ñèáèðÿêàì
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â ïèòàíèè ïðîäóê-
òû, áîãàòûå ôëàâîíîèäàìè è âèòàìèíàìè,
ïðîùå âñåãî � ïèòü çåëåíûé ÷àé. Íàèáîëåå
áîãàòà ôëàâîíîèäàìè çåëåíü òðàâ, ôðóêòû è
îâîùè. Â àññîðòèìåíò óòðåííåãî ñàëàòà ñè-
áèðÿêîâ äîëæíû âõîäèòü: ñíûòü, ñóðåïêà, ìå-
äóíèöà, êðàïèâà; çåëåíü ëóêà, ðåäèñêè, ìîð-
êîâè, óêðîïà, ïåòðóøêè, õðåíà è îäóâàí÷è-
êà. Èçâåñòíû ìíîãèå äðóãèå ðàñòåíèÿ, áîãà-
òûå ôëàâîíîèäàìè, èç êîòîðûõ ãîòîâèòñÿ ïî-
ëåçíûé êàëìûöêèé ÷àé. Íåîáõîäèìî òàêæå
øèðå èñïîëüçîâàòü â ïèòàíèè ïîìèäîðû, êà-
ïóñòó, ñâåêëó, ëóê, ðàçíîîáðàçíûå ÿãîäû è

ôðóêòû. Ñîâðåìåííàÿ ôàðìàöåâòèêà ïîçâîëÿ-
åò îò÷àñòè êîìïåíñèðîâàòü çàòðàòû îðãàíèç-
ìà åæåäíåâíûì ïðèåìîì àåâèòà îäíîâðåìåí-
íî ñ òàáëåòêàìè, ñîäåðæàùèìè áèîôëàâîíî-
èäû: àñêîðóòèí èëè òðàêñåâàçèí (òðàêñåðóòèí).

Ëþäÿì, êîòîðûå ñîáèðàþòñÿ âîçíîñèòüñÿ
â íåáåñà, íåëüçÿ çàáûâàòü î ñîáñòâåííîé ðà-
äèîàêòèâíîñòè òåëà è óêàçàííûõ âûøå íåáëà-
ãîïðèÿòíûõ ôàêòîðàõ, ïîýòîìó ëó÷øå çàõâà-
òèòü ñ ñîáîé ïðèëè÷íûé çàïàñ îãóð÷èêîâ, ïî-
ìèäîð÷èêîâ, òðàâîê, âèòàìèíîâ è ôëàâîíîèäîâ.
Íà ñàìîì äåëå, ïèòàíèå êîñìîíàâòîâ ñòðîãî
ñáàëàíñèðîâàíî ìåæäóíàðîäíûìè ñîãëàøåíè-
ÿìè [27]. Èõ ïèùà äîëæíà â áîëüøèõ êîëè÷åñò-
âàõ ñîäåðæàòü àíòèîêñèäàíòû è âèòàìèíû ãðóïï
Â, Ñ, Å. Èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå òóáû ñ ãåëåì
ãîëóáèêè, è ñèáèðñêèå ó÷åíûå óñòàíîâèëè, ÷òî
ãîëóáèêà [28], æèìîëîñòü [29] è åå ëèñòüÿ [30]
ñîäåðæàò íàèáîëåå âûñîêîàêòèâíûå ôåíîëüíûå
àíòèîêñèäàíòû è ôëàâîíîèäû. Â èäåàëå ðåêî-
ìåíäóþò ÷åðåäîâàòü ïðèåì ðàçëè÷íûõ ÿãîä è
ôðóêòîâ, â òîì ÷èñëå ÷åðíèêè, ÷åðíîïëîäíîé
ðÿáèíû è êëþêâû.

Â öåëîì, êîñìîíàâòû ïèòàþòñÿ íèçêîêàëî-
ðèéíîé ïèùåé ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì NaCl è
õîëåñòåðèíà, íî ñ îáÿçàòåëüíûì íàëè÷èåì
êëåò÷àòêè è ìèêðîýëåìåíòîâ: áèîàêòèâíûõ
Ñà, Mg è Zn. Áîëåå äåòàëüíî î ïèòàíèè êîñ-
ìîíàâòîâ ñì. â [27].

Áîëüøèíñòâî ëþäåé ïðèíèìàþò ëåêàðñòâî,
íàõîäÿñü â ñîñòîÿíèè áîëåçíè èëè â ïðåäáîëåç-
íåííîì. Àíòèîêñèäàíòû êîíòðîëèðóþò èíîå ñî-
ñòîÿíèå � áîðüáû çà äîëãîëåòèå, à ïîòîìó òðå-
áóþò ïîæèçíåííîãî èõ ïðèåìà. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ðóêîâîäñòâî ðÿäà ñòðàí îáÿçàëî ïðîèçâîäèòå-
ëåé ââîäèòü ñèíòåòè÷åñêèå ôåíîëüíûå àíòè-
îêñèäàíòû â æèðû, ìóêó è ñîëü [6, ñ. 20�28].

×åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì çà ìèëëèîíû ëåò
ýâîëþöèè íàó÷èëñÿ íà òîíêîé ãðàíè �ýêðàíè-
ðîâàòü� ñâîþ ðàäèîàêòèâíîñòü è ñòðåññîâûå
âîçäåéñòâèÿ ñ ïîìîùüþ àíòèîêñèäàíòîâ, ôëà-
âîíîèäîâ è ïðîäóêòîâ èõ ïðåâðàùåíèé â îðãà-
íèçìå, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ, êàê îêàçàëîñü
â ðÿäå ñëó÷àåâ, áûâàåò íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì
èñõîäíûõ ñîåäèíåíèé [31]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
â ÍÈÎÕ ÑÎ ÐÀÍ èìåþòñÿ âñå èíñòðóìåíòàëü-
íûå âîçìîæíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ ýòèõ ôàêòî-
ðîâ, è â ïåðâóþ î÷åðåäü � ïóòåé ñëåäîâàíèÿ
áèîôëàâîíîèäîâ â îðãàíèçìå è óñòàíîâëåíèÿ
ñòðóêòóðû ïðîäóêòîâ, îáðàçóþùèõñÿ â ïðî-
öåññå èõ ìåòàáîëèçìà.
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Ïðåäñòàâëåííûå çäåñü äàííûå äîïîëíÿþò ñâå-
äåíèÿ î ðîëè ïðèðîäíûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ ôåíîëü-
íûõ àíòèîêñèäàíòîâ, èçëîæåííûå â îáçîðå [32].

ÍÎÂÎÅ Â ÑÎÇÄÀÍÈÈ ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

ÔÅÍÎËÜÍÛÕ ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÎÂ Â ÏÎËÈÌÅÐÀÕ

Ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû, íà áàçå êîòîðûõ
ñîçäàíà õèìèÿ ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ, ïî-
ëó÷åíû íà îñíîâå 2,6-äè-òðåò-áóòèëôåíîëà 1.
Ñèíòåç äðóãèõ 2,6-äèàëêèëôåíîëîâ äëèòåëüíîå
âðåìÿ ïðåäñòàâëÿë ñëîæíóþ ïðîáëåìó [33], íî
áîëåå âûñîêàÿ àíòèîêñèäàíòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ïðîèçâîäíûõ, ïîëó÷åííûõ íà èõ îñíîâå, â òîì
÷èñëå è ëåêàðñòâåííîãî íàïðàâëåíèÿ, ïîòðå-
áîâàëà èçûñêàíèÿ íîâûõ, íåñòàíäàðòíûõ, íî
äîñòóïíûõ äëÿ õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîäõî-
äîâ [34]. Áîëüøàÿ ýêîíîìèêà íà÷èíàåòñÿ, êàê
ïðàâèëî, ñ ìàëûõ ìîëåêóë.

Â ÍÈÎÕ ÑÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòàíû äâà íîâûõ
ïîäõîäà ê ïîëó÷åíèþ 2-ìåòèë-6-òðåò-áóòèëôå-
íîëà 2. Ïî îäíîìó èç íèõ î-òðåò-áóòèëôåíîë 3
â ðàñòâîðå ìåòàíîëà ïðîïóñêàåòñÿ íàä æåëåçî-
ìîëèáäåíîâûì êàòàëèçàòîðîì ïðè òåìïåðàòóðå
270�280 °Ñ. Ðåàêöèîííàÿ ìàññà ñîäåðæèò ïðîäóêò
2 (70 %) è èñõîäíîå ñîåäèíåíèå (30 %) (ñõåìà 1).

Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ðåàêöèè áî-
ëåå 300 °Ñ ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèÿ 2 â ðåàê-
öèîííîé ìàññå âîçðàñòàåò äî 85 %, íî ñåëåê-
òèâíîñòü ïðîöåññà ïàäàåò âñëåäñòâèå îáðàçî-
âàíèÿ 2,6-êñèëåíîëà [35]. Äðóãîé ïîäõîä ñèíòå-

çà ñîåäèíåíèÿ 2 îñíîâàí íà âûñîêîé ñåëåêòèâ-
íîñòè îðòî-àìèíîìåòèëèðîâàíèÿ 2-òðåò-áó-
òèëôåíîëà [36]. Âûõîä îñíîâàíèÿ Ìàííèõà 4
ñîñòàâèë 89 %. Ýòîò ïðîäóêò âîññòàíîâëåí âî-
äîðîäîì íà ïàëëàäèåâîì êàòàëèçàòîðå ñ ïîëó-
÷åíèåì ñîåäèíåíèÿ 2 ñ âûõîäîì 90 %:

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 6-òðåò-áóòèë-2,4-äèìå-
òèëôåíîëà 5, íåîáõîäèìîãî äëÿ ñèíòåçà ðÿäà
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ìû ïðåäëîæèëè
îðèãèíàëüíûé ïîäõîä. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî
ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçîâàí ïðîèçâîäÿùèéñÿ îòå-
÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ  2,2′-ìåòèëåí-
áèñ-(6-òðåò-áóòèë-4-ìåòèëôåíîë) 6. Ïðè íà-
ãðåâàíèè åãî ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà ñî ùåëî-
÷üþ â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêèõ êîëè÷åñòâ
îêñèäà öèíêà ïðè òåìïåðàòóðå 230 °Ñ ïîëó÷à-
åòñÿ ñîåäèíåíèå 5 ñ âûõîäîì áîëåå 90 % [35].

Ïðè ìåòèëèðîâàíèè 2-òðåò-áóòèëôåíîëà
ìåòàíîëîì â ïðèñóòñòâèè ZnO è ùåëî÷è ïðè
òåìïåðàòóðå 220�250 °Ñ îáðàçóåòñÿ ñìåñü,
ñîäåðæàùàÿ 70 %  ìåòèëåíáèñôåíîëîâ è 30 %
êàëèêñàðåíîâ, êîòîðûå â îñíîâíîì ñîñòîÿò èç
ñîåäèíåíèÿ 7 (ñõåìà 2).

Ñõåìà 1.

Ñõåìà 2.
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Ñîåäèíåíèå 7, êàê è åãî ñòðóêòóðíûå àíà-
ëîãè, ñî÷åòàåò â ñåáå ñâîéñòâà âûñîêîýôôåê-
òèâíîãî ñâåòî- è âûñîêîýôôåêòèâíîãî òåðìî-
ñòàáèëèçàòîðà ïîëèìåðîâ. Íà ïðàêòèêå äëÿ
ïîëó÷åíèÿ àòìîñôåðîñòîéêèõ ïëåíîê èç ïî-
ëèýòèëåíà èñïîëüçóþò âñþ ïîëó÷åííóþ ñìåñü,
íå ðàçäåëÿÿ åå íà êîìïîíåíòû [37]. Ñèíòåç
ñîåäèíåíèÿ 7 îòêðûâàåò íîâûé ïîäõîä â ïî-
ëó÷åíèè ãèáðèäíûõ àíòèîêñèäàíòîâ.

Â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü 4-ýòèë-2,6-äè-òðåò-áóòèëôåíîë 9, ïî-
ñêîëüêó îí çíà÷èòåëüíî ìåíåå òîêñè÷åí, íå-
æåëè ìåòèëèðîâàííûé àíàëîã 8. Îáëàäàÿ äîïîë-
íèòåëüíûìè ïîëåçíûìè äëÿ ðàñòåíèé ñâîéñòâà-
ìè, ñîåäèíåíèå 9 îáðàçóåò ñòàáèëüíóþ çàùèò-
íóþ ìàñëÿíóþ ïëåíêó íà ëèñòüÿõ, ôðóêòàõ è
ðàñòåíèÿõ, ïðåäîõðàíÿÿ èõ îò ãðèáêîâ è îêèñ-
ëåíèÿ ïðè õðàíåíèè, îäíàêî ïðîèçâîäñòâî åãî
â íàøåé ñòðàíå ïîêà íå íàëàæåíî.

Ñîåäèíåíèå 9 ñëóæèò èñõîäíûì âåùåñòâîì
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðÿäà íåòîêñè÷íûõ äîáàâîê ê
ñèíòåòè÷åñêèì êàó÷óêàì, êîòîðûå ñîõðàíÿ-
þò ñâîé íàòóðàëüíûé öâåò â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè èçäåëèé ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ,
ïðåæäå âñåãî ëàòåêñíûõ íèòåé è äðóãèõ èç-
äåëèé, êîíòàêòèðóþùèõ ñ êðîâüþ è òåëîì
÷åëîâåêà [33, c. 251].

Ðàçðàáîòàíî òðè îäíîñòàäèéíûõ ñïîñîáà
Ñ-ýòèëèðîâàíèÿ 2,6-äè-òðåò-áóòèëôåíîëà
[38]. Ïåðâûé ïðåäïîëàãàåò íàãðåâàíèå ýòîãî
ñîåäèíåíèÿ â àâòîêëàâå ñ ýòàíîëîì â ïðè-
ñóòñòâèè ùåëî÷è è äîáàâîê êàòàëèçàòîðîâ
ZnO è Pd/C:

Âûõîä ñîåäèíåíèÿ 9 ïî ýòîé ñõåìå ñîñòà-
âèë 85 %. Îäíàêî ïàðàìåòðû ïðîöåññà ýòèëè-

ðîâàíèÿ î÷åíü æåñòêèå: âûñîêèå òåìïåðàòó-
ðà (220�225 °Ñ) è äàâëåíèå (äî 100 àòì) ñå-
ðüåçíî îñëîæíÿþò ðåàëèçàöèþ ýòîãî àâòî-
êëàâíîãî ïðîöåññà â ïðîìûøëåííîñòè.

Çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå ïàðàìåòðîâ ïðî-
öåññà äîñòèãíóòî ïðè èñïîëüçîâàíèè äîáàâîê
ïàðàëüäåãèäà â ðåàêöèîííóþ ìàññó. Ïðîöåññ
îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ïðîòåêàë ïðè òåìïåðà-
òóðå 230 °Ñ ïîä äàâëåíèåì 20 àòì â òå÷åíèå
20 ìèí. Ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèÿ 9 â ðåàêöèîí-
íîé ìàññå äîñòèãàëî 85 % (ñõåìà 3). Õîðîøèå
àíòèîêñèäàíòíûå ñâîéñòâà ïðîÿâëÿþò ïîáî÷íûå
ïðîäóêòû ðåàêöèè: 3-(3,5-äè-òðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèôåíèë)áóòàíîë 10 è 1,3-áèñ(3,5-äè-
òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)áóòàí 11.

Íî ñàìîå óäèâèòåëüíîå, ÷òî ñîåäèíåíèå
9 îáðàçóåòñÿ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè â
ïðîöåññå êèïÿ÷åíèÿ 2,6-äè-òðåò-áóòèëôåíî-
ëà 1 â ðàñòâîðå äè- èëè òðèýòèëåíãëèêîëÿ â
ïðèñóòñòâèè NaOH ñ âûõîäîì 75 %. Ýòî îò-
êðûòèå ìîæåò ðåçêî óïðîñòèòü òåõíîëîãèþ
åãî ïðîèçâîäñòâà [34].

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ñ ðàçðàáîòêîé
íîâûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðåâðàùåíèé ñîâåðøåí
íàó÷íûé ïåðåõîä îò ïðîèçâîäíûõ 2,6-äè-
òðåò-áóòèëôåíîëà áåíçèëüíîãî òèïà ê ïî-
ëó÷åíèþ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ, ñîäåð-
æàùèõ ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó íà ëþáîì
æåëàåìîì îòäàëåíèè îò àðîìàòè÷åñêîãî ÿäðà
ïàðà-çàìåùåííîãî ôåíîëà. Ýòà ðàáîòà ïðîâå-
äåíà ñ öåëüþ ïîèñêà íåîêðàøèâàþùèõ äîáà-
âîê ê ïîëèìåðíûì ìàòåðèàëàì íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ [34]. Êëþ÷åâûìè ïðîìåæóòî÷íûìè ïðî-
äóêòàìè îêàçàëèñü ãèäðîêñèàëêèëôåíîëû 12,
äëÿ êîòîðûõ ìû ðàçðàáîòàëè òðè íîâûõ îä-
íîñòàäèéíûõ ïîäõîäà.

Ñõåìà 3.
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Ââåäåíèå ãèäðîêñèýòèëüíîé ãðóïïû â ïàðà-
ïîëîæåíèå 2,6-äèàëêèëôåíîëîâ îñóùåñò-
âèëè èõ ðåàêöèåé ñ îêñèäîì ýòèëåíà (èëè äðó-
ãèõ îêñèðàíîâ) â ïðèñóòñòâèè áåçâîäíîãî
SnCl4 [39]. Îòêðûòà ðåàêöèÿ γ-ãèäðîêñèïðî-
ïèëèðîâàíèÿ 2,6-äèàëêèëôåíîëîâ àëëèëîâûì
ñïèðòîì [40]. Ïîêàçàíî, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå
äâóõàòîìíûõ ñïèðòîâ ñ 2,6-äèàëêèëôåíîëà-
ìè â ùåëî÷íîé ñðåäå ïðèâîäèò ê îáðàçîâà-
íèþ ïàðà-çàìåùåííûõ ãèäðîêñèàëêèë-2,6-äè-
àëêèëôåíîëîâ [41] (ñõåìà 4).

Ðàçðàáîòàíû ïðîñòûå ìåòîäû çàìåíû àëè-
ôàòè÷åñêîé ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïû ñîåäèíå-
íèé 12 íà ãàëîãåíèä [42] ñ ïîëó÷åíèåì íà îñ-
íîâå ãàëîèäñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé àìèíî-
ïðîèçâîäíûõ [43], ñóëüôèäîâ [44] è äèñóëü-
ôèäîâ [45]. Êàòàëèòè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå
äè- è ïîëèñóëüôèäîâ ôåíîëîâ îáåñïå÷èâàåò
ñåëåêòèâíîå ïîëó÷åíèå ìåðêàïòàíîâ [46]. Ñîò-
íè íîâûõ ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ, ïîëó-
÷åííûõ íà îñíîâå óêàçàííûõ âûøå ïðîìåæó-
òî÷íûõ ïðîäóêòîâ, ñòàëè îñíîâîé äëÿ äàëü-
íåéøèõ ïîèñêîâ àíòèîêñèäàíòîâ íîâîãî òèïà.

ÎÒÊÐÛÒÈÅ ÍÎÂÎÃÎ ÌÅÕÀÍÈÇÌÀ ÄÅÉÑÒÂÈß

ÑÒÀÁÈËÈÇÀÒÎÐÎÂ-ÌÎÄÈÔÈÊÀÒÎÐÎÂ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ

ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÏÐÈ ÈÇÓ×ÅÍÈÈ ÊÈÍÅÒÈÊÈ ÒÅÐÌÎËÈÇÀ

ÔÅÍÎËÜÍÛÕ ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÎÂ

Îïðåäåëÿÿ òåìïåðàòóðíóþ ãðàíèöó òåð-
ìîñòàáèëüíîñòè äëÿ êàæäîãî àíòèîêñèäàíòà,
ìû õîòåëè îöåíèòü è ñâÿçàííóþ ñ íåé ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíóþ òåìïåðàòóðó ïåðåðàáîòêè
ñòàáèëèçèðîâàííîé êîìïîçèöèè. Âñþ ñëîæíîñòü
ýòîé ïðîáëåìû ïîêàçàëè ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ-
÷åòû ïî îïðåäåëåíèþ êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè ôåíîëüíûõ àíòèîê-
ñèäàíòîâ. Ïðèáëèæåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ
óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùåãî ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ
íàâåñêè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè ðàâíîìåð-
íîì ïîâûøåíèè åå òåìïåðàòóðû, èìåþò âèä
F(W) = �(ZRT2/βE)exp(�E/RT)

Ñõåìà 4.

Ðåøèòü ýòî óðàâíåíèå óäàëîñü ìåòîäîì
èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ. Îí îñíîâàí íà
ïîäáîðå çíà÷åíèé, ïðè êîòîðûõ ðàñ÷åòíàÿ
êðèâàÿ ñîâïàäàåò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíî íàéäåí-
íîé [47]. Â íàøåì ñëó÷àå êðèâûå íàéäåíû
ìåòîäîì òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì äåðèâàòîãðàôà.

Ýòîò ïîäõîä ðåàëèçîâàí â ïàêåòå ïðîãðàìì
TERMOGRAF, ïîçâîëÿþùåì ïðîâåñòè ðàñ÷åò
ýíåðãèè àêòèâàöèè Å è âåëè÷èíû ïðåäýêñïî-
íåíòû Z ïðîöåññà òåðìîëèçà àíòèîêñèäàíòîâ.
Ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòíûõ êðèâûõ ñ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè äîñòèãàåò 98 %.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ln Z
îò ýíåðãèè àêòèâàöèè Å äëÿ áîëüøîé ãðóïïû
ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ. Íàáëþäàþòñÿ äâå
áëèçêèå ê ïàðàëëåëüíûì çàâèñèìîñòè, ÷òî
óêàçûâàåò íà àíàëîãè÷íûå ìåõàíèçìû ïðî-
öåññà ðàçëîæåíèÿ ñîåäèíåíèé, îáúåäèíåííûõ
îäíîé ïðÿìîé [47].

Èññëåäîâàíèå ñîñòàâà ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñ-
êîãî ðàñïàäà êàæäîãî èç ñîåäèíåíèé ýòèõ
ãðóïï âûÿâèëî ïðèìå÷àòåëüíóþ îñîáåííîñòü.

Ïåðâóþ ãðóïïó îáðàçóþò ñëåäóþùèå ñî-
åäèíåíèÿ: áèñ(3-ýòèë-5-òðåò-áóòèë-6-ãèäðîê-
ñèôåíèë)òðèñóëüôèä 136; áèñ(3,5-äè-òðåò-

Ðèñ. 2. Êèíåòè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü ïðîñòðàíñòâåííî-
çàòðóäíåííûõ ôåíîëîâ â òåðìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.
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áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)-äèñóëüôèä 137;
3-áèñ[(3,5-äè-òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)
ïðîïèë]äèñóëüôèä 88; áèñ(3-òðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèôåíèë)äèñóëüôèä 60; 1,4-áèñ(3,5-äè-
òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)áóòàí 19;
4,4′-ìåòèëåíáèñ-2,6-äèôåíèëôåíîë 7á. Îíè
ðàñïàäàþòñÿ â ïðîöåññå òåðìîëèçà íà äâà ðà-
äèêàëñîäåðæàùèõ êðóïíûõ ôðàãìåíòà, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì îêèñëèòå-
ëåì, ñïîñîáíûì íà õèìè÷åñêîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ýòî ÿâëåíèå
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îêèñëèòåëüíûé
âçðûâ ôåíîëüíîãî àíòèîêñèäàíòà, ñòðóêòó-
ðà êîòîðîãî èìååò ñïåöèôèêó �âçðûâàþùèõ-
ñÿ� ñâÿçåé. Åñëè îêðóæàþùàÿ ñðåäà � ïîëè-
ìåð, òî îáðàçóþùèåñÿ ðàäèêàëû ðåàãèðóþò
ñ íèì, ìîäèôèöèðóÿ åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà. Ïî òåìïåðàòóðå íà÷àëà òåðìè-
÷åñêîé äåñòðóêöèè òàêèõ ñïåöèôè÷åñêèõ àí-
òèîêñèäàíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíî âîç-
ìîæíàÿ òåìïåðàòóðà èõ ïðèìåíèìîñòè â êà-
÷åñòâå ìîäèôèêàòîðîâ ïîëèìåðîâ. ×åì íèæå
òåìïåðàòóðà íà÷àëà ðàñïàäà ìîäèôèêàòîðà,
òåì øèðå àðåàë åãî èñïîëüçîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ
ïîëèìåðû, ïåðåðàáàòûâàåìûå ïðè ñàìûõ âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Áåç íîâûõ íàó÷íûõ ïîä-
õîäîâ íèêàêèå êîìïüþòåðíûå êîíñòðóèðîâà-
íèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ äîáàâîê ê ïîëèìåðàì,
ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ, íå ïðèâå-
äóò ê ñîçäàíèþ äîáàâîê íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

ÒÅÐÌÎÑÒÀÁÈËÈÇÈÐÓÞÙÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ

ÍÎÂÛÕ ÔÅÍÎËÜÍÛÕ ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÎÂ

Ðàññìîòðåííûå òåîðåòè÷åñêèå ñîîáðàæå-
íèÿ ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ïðàêòèêè: ïîëó-
÷åíû íîâûå êîìïîçèöèè ñòåêëîíàïîëíåííîãî
ïîëèàìèäà. Äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ â èñõîäíóþ
ñìåñü äîáàâëåíû ìîäèôèêàòîðû ïåðâîé ãðóï-
ïû ñîåäèíåíèé: äèñóëüôèä î-òðåò-áóòèëôå-
íîëà 60, äèñóëüôèä 88 è òðèñóëüôèä 136. Ïîñ-
ëå òðàäèöèîííîé òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè èç
ïîëó÷åííûõ êîìïîçèöèé ïðîèçâåäåíû  èçäåëèÿ,
êîòîðûå ïî îñíîâíûì ýêñïëóàòàöèîííûì ñâîé-
ñòâàì ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿò èçäåëèÿ, ïî-
ëó÷åííûå òðàäèöèîííûì ìåòîäîì [48].

Ïðåèìóùåñòâà íîâîãî ïîäõîäà â ñîçäàíèè
ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ ñ óëó÷øåííû-
ìè ñâîéñòâàìè î÷åâèäíû:

1) íå íàäî ââîäèòü â ïîëèìåð ôóíêöèî-
íàëüíûå ãðóïïû;

2) íå íàäî èñïîëüçîâàòü âûñîêîðåàêöèîí-
íûå ðåàãåíòû èëè êàòàëèçàòîðû;

3) íå íàäî èìåòü ñïåöèàëüíóþ àïïàðàòóðó
äëÿ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ ïðèãîäíà òðàäèöè-
îííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àïïàðàòóðà äëÿ òåðìè-
÷åñêîé  ïåðåðàáîòêè êîìïîçèöèé â èçäåëèÿ, à
ñèíòåç äîáàâêè (ìîäèôèêàòîðà) òàê æå ïðîñò,
êàê è ïîëó÷åíèå ëþáîãî äðóãîãî òåðìîñòàáè-
ëèçàòîðà ïîëèìåðîâ [44, 45, 49].

Ïðåèìóùåñòâà ñîçäàííûõ êîìïîçèöèé âû-
ÿâëÿþòñÿ ñðàçó. Òàêèå êîìïîçèöèè ñòîéêè ê
âîçäåéñòâèþ âîäû è îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðè-
òåëåé. Ýòî îòíîñèòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ê òàêèì
�÷óòêèì� ê âîäå ïîëèìåðàì, êàê ýïîêñèäíûå
ñìîëû è ñýâèëåí [50, 51]. Âñëåäñòâèå õèìè-
÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòó-
ðû ïîëèìåðîâ ðåçêî âûðîñëà íàäåæíîñòü èç-
äåëèé â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè â ýêñòðå-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ, à ñðîê ñëóæáû óâåëè÷èëñÿ
â 2�3 ðàçà [52]. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäèôèêà-
òîðà äèñóëüôèäà 2-òðåò-áóòèëôåíîëà ñîçäà-
íî ïîêðûòèå, íàäåæíî çàùèùàþùåå ìèêðî-
ýëåêòðîíèêó îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, âêëþ-
÷àÿ ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå [53]. Â îòëè÷èå
îò æèâîãî îðãàíèçìà, àíòèîêñèäàíò â ïîëè-
ìåðíûå êîìïîçèöèè ââîäÿò òîëüêî îäíîêðàò-
íî, è ôóíêöèîíàëüíîñòü èçäåëèé ñîõðàíÿåò-
ñÿ äî åãî ïîëíîãî ðàñõîäà (ëèáî óäàëåíèÿ).

Âòîðóþ ãðóïïó ïðè òåðìîëèçå ñîåäèíåíèé
îáðàçóþò 4-ýòèë-2-òðåò-áóòèëôåíîë 36; áèñ-
(3-òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)ñóëüôèä
59; òàðòðàò ìåòîïðîëîëà 77; ýôèð ïàëüìå-
òèíîâîé êèñëîòû γ-ïðîïàíîëà 81; ýôèð ñòå-
àðèíîâîé êèñëîòû γ-ïðîïàíîëà 82; ñòàáèëè-
çàòîð ÑÎ-3 87; Áåíçîí-Ï 99; òèîçîëèí 107;
ôåíîçàí-28 122; ôåíîçàí-30 123; 3,3′,5,5′-
òåòðà-òðåò-áóòèë-4,4′-äèîêñèáèôåíèë 138;
òðèñ(3,5-äè-òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)-
ôîñôàò) 140; òðèñ(2,4-äè-òðåò-áóòèëôåíè-
ë)ôîñôèò 139; äèýôèð 2-(3,5-äè-òðåò-áó-
òèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)ïðîïèîíîâîé êèñëîòû
è ýòèëåíãëèêîëÿ 141. Ýòè ñîåäèíåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé òðàäèöèîííûå äîáàâêè ê ïî-
ëèìåðàì. Äëÿ ýòîé ñàìîé ìíîãî÷èñëåííîé
ãðóïïû àíòèîêñèäàíòîâ ìåòîäîì äåðèâàòî-
ãðàôèè ìîæíî îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíóþ òåìïåðàòóðó èõ èñïîëüçîâàíèÿ â
êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðîâ ïîëèìåðîâ. Ïðè
áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå íàãðåâà îáðàç-
öîâ íàáëþäàåòñÿ òåðìè÷åñêîå äåòðåòáóòè-
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ëèðîâàíèå è äåêàðáîêñèëèðîâàíèå äîáàâîê ñ
ïîòåðåé èõ àíòèîêñèäàíòíîé ýôôåêòèâíîñòè.

Ýòà ãðóïïà àíòèîêñèäàíòîâ óñïåøíî ïðè-
ìåíÿåòñÿ â ìåäèöèíå â êà÷åñòâå íåòîêñè÷íûõ
áèîàíòèîêñèäàíòîâ. Èçó÷åíû îïðåäåëåííûå
çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñ-
òè â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû. Òàê, äëÿ ôå-
íîëîâ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ýêðàíèðîâàíèÿ èõ
ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïû çàìåñòèòåëÿìè, ðàñïî-
ëîæåííûìè â îðòî-ïîëîæåíèè ê ãèäðîêñèëü-
íîé ãðóïïå, â î÷åðåäíîé ðàç ïîêàçàíî, ÷òî
ïðîèçâîäíûå 2-ìåòèë-6-òðåò-áóòèëôåíîëà è
ïîëèìåòèëôåíîëîâ çíà÷èòåëüíî áîëåå ýôôåê-
òèâíû, ÷åì ñîåäèíåíèÿ, ïîëó÷åííûå íà îñ-
íîâå 2,6-äè-òðåò-áóòèëôåíîëà  [50]. Äèñóëü-
ôèäû, êàê áèîàíòèîêñèäàíòû, ïðèìåðíî â
äâà ðàçà áîëåå ýôôåêòèâíû ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìîíîñóëüôèäàìè [54]. Ïîâûøåíèå òåðìîñòà-
áèëèçèðóþùåé ýôôåêòèâíîñòè â ðÿäó òåðìî-
ñòàáèëèçàòîðîâ ïîëèïðîïèëåíà íàáëþäàåòñÿ
ïðè óâåëè÷åíèè äî ÷åòûðåõ êîëè÷åñòâà ìå-
òèëåíîâûõ çâåíüåâ àëèôàòè÷åñêèé öåïî÷êè,
ñâÿçûâàþùåé ôðàãìåíò 2,6-äèàëêèëôåíîëà ñ
ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé [55]. Òà æå çàêîíî-
ìåðíîñòü óâåëè÷åíèÿ ñâåòî- è òåðìîñòàáèëè-
çèðóþùåé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè íàáëþ-
äàëàñü ïðè èçó÷åíèè ñåðèè ïðîèçâîäíûõ àìè-
äîâ ñàëèöèëîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùèõ â
ñòðóêòóðå  ôðàãìåíò 2,6-äè-òðåò-áóòèëôå-
íîëà [56].

Òðåòüþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ñîåäèíåíèÿ,
êîòîðûå ñëóæàò ãèáðèäíûìè ìîäèôèêàòî-
ðàìè ïîëèìåðîâ. Îíè ïîëíîñòüþ òîðìîçÿò ïðî-
öåññ ïîëèìåðèçàöèè, ðåãóëèðóÿ ìîëåêóëÿð-
íóþ ìàññó îáðàçóþùåãîñÿ ïîëèìåðà, à çà ñ÷åò
ïðèñîåäèíåíèÿ ê ïîëèìåðíîé öåïè âûïîëíÿ-
þò è äðóãóþ ôóíêöèþ: õèìè÷åñêè ìîäèôè-
öèðóþò ïîëèìåð, óëó÷øàÿ åãî ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ïåðâûå ïðåäñòàâèòåëè
ýòîé  ãðóïïû � ïðîñòðàíñòâåííî-çàòðóäíåí-
íûå ôåíîëû, ñîäåðæàùèå â àëèôàòè÷åñêîé
öåïî÷êå ïàðà-çàìåñòèòåëÿ ìåðêàïòîãðóïïó.

Î ïåðâîì ïðåäñòàâèòåëå â ðÿäó òàêèõ ìî-
äèôèêàòîðîâ ïîëèìåðîâ, 3,5-äè-òðåò-áóòèë-
4-ãèäðîêñèáåíçèëìåðêàïòàíå, ìàëî ÷òî èçâåñò-
íî. Èìååòñÿ óêàçàíèå î åãî ñïîñîáíîñòè ïðè-
øèâàòüñÿ ê ðåçèíàì ñ ïîëó÷åíèåì ìîäèôèöè-
ðîâàííûõ ðåçèí, áîëåå ñòîéêèõ ê óòîìëåíèþ
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè, ó êîòîðûõ íå
áûëî òàêîé ñøèâêè [1]. Íî ýòî ñîåäèíåíèå

âûäåëÿåò ñåðîâîäîðîä ïðè òåðìîëèçå, ïîýòî-
ìó ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ê íåìó áûë óòðà÷åí.

Äðóãîå ñîåäèíåíèå â ýòîì ðÿäó � 4-(3-ìåð-
êàïòîïðîïèë)-2,6-äè-òðåò-áóòèëôåíîë �
îêàçàëîñü çíà÷èòåëüíî áîëåå òåðìè÷åñêè ñòà-
áèëüíûì. Íàìè ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ åãî
ïîëó÷åíèÿ èç ñîîòâåòñòâóþùåãî äèñóëüôèäà
áåç îáðàçîâàíèÿ ñòî÷íûõ âîä â óñëîâèÿõ îïûò-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ÍÈÎÕ [46]. Îïûòíàÿ
ïàðòèÿ ïîëó÷åííîãî ìåðêàïòàíà óñïåøíî èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé
ïàðòèè ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèñòèðîëà [57].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáîâàëèñü óãëóá-
ëåííûå íàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ  î ôàêòîðàõ,
âëèÿþùèõ íà òå÷åíèå ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè ïî
âðåìåíè, ñîçäàíèå óñëîâèé åå óñòîé÷èâîñòè,
à íå ãèáåëè ñ òî÷êè çðåíèÿ îáùèõ õèìè÷åñ-
êèõ ïðåâðàùåíèé.  Õðóïêà îáîëî÷êà ÷åëîâå-
÷åñêîãî áûòèÿ, îíà ìîæåò áûòü ëåãêî ðàçðó-
øåíà ïîä äåéñòâèåì ñòðåññîâûõ âîçäåéñòâèé.

Ê òàêîìó âûâîäó ìîæíî ïðèéòè, ðàññìàò-
ðèâàÿ â ñâåòå ñòàáèëèçàöèè æèçíè îðãàíèç-
ìà áèîàíòèîêñèäàíòàìè ôåíîëüíîãî òèïà
ïðåæäå âñåãî ñîöèàëüíûå  ïðîöåññû, ïîñêîëü-
êó îíè äëÿ ÷åëîâåêà íàèáîëåå çíà÷èìû. Èìåí-
íî â ýòîì ñâåòå âïåðâûå ðàññìîòðåíû îñî-
áåííîñòè àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû ÷åëîâåêà
ïî âðåìåíè åãî æèçíè.

Ýòîò æå ïîäõîä � ðàññìîòðåíèå îáùåé
êàðòèíû ïîâåäåíèÿ ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàí-
òîâ  â óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíûõ âîçäåéñòâèé �
èñïîëüçîâàí íàìè äëÿ ñîçäàíèÿ îáùåãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ñòàáèëèçàöèè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðîâ â õîäå ýêñïëóàòàöèè
èçãîòîâëåííûõ èç íèõ èçäåëèé. È â ýòîì ñëó-
÷àå ìû îáíàðóæèëè îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå
ñ íîâûìè õèìè÷åñêèìè ïðåâðàùåíèÿìè ôå-
íîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ, êîòîðûå íå óêëà-
äûâàþòñÿ â èçâåñòíóþ ðàäèêàëüíóþ ñõåìó.
Ìîæíî ãîâîðèòü îá îòêðûòèè íîâîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ñîçäàíèåì íîâîé ãðóïïû
ñòàáèëèçàòîðîâ-ìîäèôèêàòîðîâ ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ íà íîâîé õèìè÷åñêîé îñíîâå.

Ðàçðàáîòàíû íîâûå ðåàêöèè ïîëó÷åíèÿ
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ ôåíîëüíûõ àíòè-
îêñèäàíòîâ, ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åíû
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ñîòíè íîâûõ àíòèîêñèäàíòîâ, èçó÷åíà êèíå-
òèêà òåðìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé. Íà îñíîâå òå-
îðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé ïîâåäåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ àíòèîêñèäàíòîâ óäàëîñü ñèíòåçèðî-
âàòü ñîåäèíåíèÿ ñ íîâûìè, ïðàêòè÷åñêè âàæ-
íûìè ñâîéñòâàìè.
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