
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, N-ÂÙËÎ-a-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÍÎáÚÂáÕ ÒÇÒÕËÆÐÖá Ë ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÞ (ËÎË ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÏËÐÑÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕ), ÄÞÊÞÄÂáÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÏÖ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓËÆÂÇÕ àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¥Îâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ N-ÂÙËÎ-a-ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ÄÞÔÛËÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ (£¬¬). °ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
ÚÇÎÑÄÇÍÂ N-ÂÙËÎ-a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. °ÐË âÄÎâáÕÔâ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË äÏâÅÍËÏËã, ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÜËÏËÔâ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÃÂÍÕÇÓËâÏË, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ Ä ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÖáÜÇÅÑ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞÏË Ë ÃÞÕÑÄÞÏË ÑÕØÑÆÂÏË.

·ËÏËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.1 ë 11 °ÆÐÂÍÑ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÏÇáÕÔâ
ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ËØ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá.12 ë 15 ¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÑâÄÎâáÜËØÔâ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÐÂÍÑÒËÄÛÇÌÔâ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ N-ÂÙËÎ-a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
R1C(O)NR2[CH(R3)CO]nOH, ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ Ë
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÕÑÆÞ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÄÞÔÛËÏË
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÏÞ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ ÑÃÜËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ºÑÕÕÇÐÖ ë¢ÂÖÏÂÐÖ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ à×ËÓÑÄ, ÍÂÍ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇ-
ÏÞØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 16 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÍÕËÄËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ô ÙÇÎßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ ÄÞÔÛÇÌ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÊÂÕÇÏ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÍÂÍ ÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÐÞÌ, ÂÊËÆÐÞÌ, ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ à×ËÓÑÄ, ÍÂÓÃÑÍÔËÂÐÅËÆÓËÆÐÞÌ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐËá ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá
(pKa=2.2374.43) ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ,1, 7 ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË
Ë ÂÙËÎËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ RCOX, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕßá ÂÐËÑÐÂ X7. ±Ñ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÕËÒÞ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞ ÓâÆÂÏ ÍËÔ-
ÎÑÕÐÑÔÕË (ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÂÐËÑÐÂ X7), ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß

R1COHal> (R1CO)2O&R1COOR2>R1CONR2
2 >R1COOH.

°ÕÔáÆÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÑ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ,
ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ à×ËÓÑÄ Ë Õ.Æ. °ÃÜËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ËÊÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑ-
ÛÑ.1 ë 8, 16, 17

ªÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÐËÉÇ.
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1. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ºÑÕÇÐÖ ë¢ÂÖÏÂÐÖ

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË £¬¬ ì ÑÆËÐ
ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÎ-
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. °Ð ÃÞÎ ÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÙÇÎÑÌ ÔÇÓËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ äÏÇÆËÂÎÂ-
ÐÑÄã ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÂÓÍÑÊËÐÂ.18 ë 20 ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ £¬¬ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑ-
ÆâÕ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔâØ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ 30 ë 50% ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÄÖØ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÆÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÕÑÎÖÑÎ,
ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.15

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ a-ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,21 ÚÕÑ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÑÌ
ÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ×ÑÓÏÞ, ËÏÇáÜËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ
H2NCHRCOO7 (¡) Ë H2NCHRCOOH (£), ÒÓË àÕÑÏ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ×ÑÓÏÞ ¡ ÄÞÛÇ. ³ÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÅÎËÙËÐÂ Ä ÄÑÆÐÑ-ÆËÑÍÔÂÐÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (298K,
cH� =1.17 . 1077 ÏÑÎß . Î71), ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

dcb
dt
� khcb �

kKa

cH�
cbc ,

ÅÆÇ kh, k ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ËÏÇáÜÇÌ ×ÑÓÏÖ ¡, ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ; Ka

ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ; cb, c ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÇÐÊÑËÎØÎÑ-
ÓËÆÂ Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ; cH� ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÑÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
±ÓË ÖÔÎÑÄËË c� cb Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ pH ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
(ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃÖ×ÇÓÂ) ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË
(ko) ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÒÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËá

ko � kh �
kKa

cH�
c .

©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂËÏÇÐßÛËØ
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ (ÕÂÃÎ. 1), ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ a-ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÒÞÕÂ ÐÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ÃÇÐÊÑËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ; àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË. ¡ÐÂÎËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ K1, ÄÍÎáÚÂá-
ÜÇÌ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ k Ë Ka. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒ ËÊÖÚÇÐÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ, ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ L-ÒÓÑÎËÐÂ Ë L-ÅÎÖÕÂÏËÐÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÎÂÖÓË-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ,22 ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË Ô Ea=12.8� 0.5 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÐËÉÇ 308C. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 23 ÊÐÂÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÓâÆÂ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÇÐÊÑËÎØÎÑ-
ÓËÆÑÏ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ (ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5%).
°ÆÐÂÍÑ ÔÕÓÑÅÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

®ÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÚÇÓÇÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆ-
ÓËÆÞ £¬¬ ÑÍÂÊÂÎÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÐÑ Ë ÆÎâÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ,20, 24 ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ a-
Ë e-ÂÏËÐÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÌ, a-ÂÏËÐÑÃÖÕÂÐÑÄÑÌ, a-ÂÏËÐÑËÊÑÃÖÕÂ-
ÐÑÄÑÌ, ËÏËÐÑÆËÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâN-àÕËÎ-,N-ÒÓÑ-
ÒËÎ-, N-ÃÖÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÎËÙËÐÂ, N-ÏÇÕËÎÂÎÂÐËÐÂ, b-
ÂÎÂÐËÐÂ.

±ÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÔÂÓÍÑÊËÐÂ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË £¬¬
ÐÂÌÆÇÐÑ,25 ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÕÓÑÅÑÇ ÔÑÃÎáÆÇÐËÇ ÓâÆÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (pH 10.5� 0.3, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÐËÉÇ 308C, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÒÓË ÒÓËÃÂÄÎÇÐËË
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ). ¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÏÂÔÔÖ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ à×ËÓÑÏ, ÒÓÑÏÞÄÂáÕ ÄÑÆÑÌ ÆÑ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÔÖÛÂÕ ÐÂÆ ÃÇÊÄÑÆÐÞÏ ÔÖÎß×ÂÕÑÏ
ÐÂÕÓËâ, ÑÕÅÑÐâáÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ë ÑÔÂÆÑÍ ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑ-
ÄÞÄÂáÕ ËÊ ÅÇÍÔÂÐÂ ËÎË ÒÇÕÓÑÎÇÌÐÑÅÑ à×ËÓÂ.24 ¯ÇÌÕÓÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß ÂÙËÎÔÂÓÍÑÊËÐ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ÒÓÑÏÞÄÂÐËÇÏ ÅÑÓâÚÇÌ
ÄÑÆÑÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂ 108C ÐËÉÇ ÇÅÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÑÏÞÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË.

£ÑÒÓÑÔÂÏ ÑÚËÔÕÍË N-ÂÙËÎ-a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. °ÆÐËÏ ËÊ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÓÇÛÇÐËâ
àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÞÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÒËÓÕÂÏË C17C4 Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÔÐËÉÇ-
ÐËÇÏ pH Ë ×ËÎßÕÓÂÙËÇÌ ÄÞÒÂÄÛÇÅÑ ÑÔÂÆÍÂ ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÔÒËÓÕ ë ÄÑÆÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ.26, 27 ¿ÕË
ÒÓËÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÚËÔÕÑÕÑÌ
98 ë 99%.28 ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ºÑÕÕÇÐÂ ë¢ÂÖÏÂÐÂ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ.29

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË ÄÂÉÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÞÓßâ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÑÎËÅÑÒÇÒÕËÆÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÞ ÃÇÎÍÑÄ.1, 18 ë 20, 25 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÇÎÍÑ-
ÄÑÅÑ ÔÞÓßâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÑÕØÑÆÑÄ
ÍÑÉÇÄÇÐÐÑÌ (ÒÓË ÆÖÃÎÇÐËË ÍÑÉË) Ë ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ (ÍÎÇÌÍÑÄËÐÂ
ÊÎÂÍÑÄÞØ), ÃËÑÏÂÔÔÖ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë Õ.Æ. °ÃÞÚÐÑ ÃÇÎÑÍ
ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÜÇÎÑÚË.

±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÑÄ ÃÇÎÍÂ Ô ÕÑÓÅÑÄÞÏ ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËÇÏ ä­ÂÏÇ-
ÒÑÐÞã, ä®ÇÌÒÑÐÞã ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÄ ÎÂÖÓËÐÑÄÑÌ, ÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÑÌ, ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ, ÑÎÇË-

R1COCl + H2NCHR2COOH

R1C(O)NHCHR2COONa

NaOH

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓÑÎËÊÂ (kh) ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÂ,
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (k1 Ë k) Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË (K) a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓË 298K Ë cH� =1.17 . 1077 ÏÑÎß . Î71

(ÔÏ.21)

a-¡ÏËÐÑÍËÔ- kh . 103, k1= (k .Ka) . 107, k . 1074,
ÎÑÕÂ c71 c71 Î . ÏÑÎß71 . Ô71

(pKa)Â

Gly (11.28) 1.93� 0.18 4.01� 0.23 7.64

DL-Ala (11.46) 1.69� 0.09 0.817� 0.005 2.35

DL-Val (11.25) 1.89� 0.05 2.14� 0.02 3.81

DL-Leu (11.09) 1.46� 0.15 1.74� 0.06 2.14

L-Ile (11.26) 1.92� 0.19 2.33� 0.08 4.24

L-Pro (12.0) 3.80� 1.54 23.0� 0.7 230

DL-b-Phe (10.83) 1.66� 0.23 3.97� 0.08 2.68

L-Gln (10.78) 2.41� 0.39 6.45� 0.25 3.89

a ©ÐÂÚÇÐËâ pKa ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá � 0.02

276 ¡.±.®ËØÂÎÍËÐ



ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÔÇÌ ÍËÔÎÑÕ ÍÑÍÑÔÑÄÑÅÑ Ë ÕÂÎÎÑÄÑÅÑ
ÏÂÔÇÎ, ÎËÒËÆÑÄ, ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ.13, 18, 30 ±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÑÄ ÃÇÎÍÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ºÑÕÕÇÐÂ ë¢ÂÖÏÂÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

ÅÆÇ R1ì ÂÎÍËÎ £¬¬; R2, R3, R4ì×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ
Ä a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂØ ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÔÞÓßâ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËâ.

°ÃÞÚÐÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËË Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÄ £¬¬. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ pH
(9.5) Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (20� 58C).31, 32 £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÕÑÄÂÓÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ (%): ÂÙËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ (25.0), ËÔØÑÆÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕ (3.5), £¬¬ (6.0), NaCl
(5.0) Ë ÄÑÆÂ (60.5). £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 29, 33 ë 37 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÆÑÔÕËÅÂÕß
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ £¬¬ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËâÏ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË
ËÊ ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá ÂÙËÎÂÏËÐÑÂÎÍÂÐÔÖÎß-
×ÑÍËÔÎÑÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÇÕËÎÕÂÖÓËÐÂ Ô ÕÑÓÅÑ-
ÄÞÏ ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËÇÏ äªÅÇÒÑÐÞã, ä®ÇÕÂÖÒÑÐÞã, ä·ÑÔÕÂÒÑ-
ÐÞã Ë ÆÓ. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÙËÎÏÇÕËÎÕÂÖÓËÐÂ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ) ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
ºÑÕÕÇÐÂ ë¢ÂÖÏÂÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËË 25.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÞ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÙËÎÕÂÖÓËÐÑÄ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ÄÞÆÇÓ-
ÉËÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 30 ë 60% ÄÎÂÅË, ÆÑ
50% ÂÙËÎÏÇÕËÎÕÂÖÓËÐÂ Ë 6% NaCl, Ä ÐÂÅÓÇÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
(50 ë 908C) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÇÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÆÑ 10 ë 308C
(ÔÏ.38) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÆÂÎËÕß ËÊ ÐÇÇ ÆÑ 90% ÄÑÆÞ. ¡ÙËÎÕÂÖÓËÐÞ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÚËÔÕÑÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ
£¬¬ Ô ÕÂÖÓËÐÑÏ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ.39 ±ÓÑÆÖÍÕ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÓËÏÇÔË NaCl, ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÇÇ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÑÕ ÑÔÂÆÍÂ NaCl
Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.40 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÂÙËÎÕÂÖÓËÐÑÄ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÆÑÊËÓÑÄÍÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÄ £¬¬, ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ (pH 9 ë 10, T=40ë 608C), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÞÔÑ-
ÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÚËÔÕÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÓË-
ÏÇÔÇÌ <3%.29, 41 ë 44

2. ¡ÐÅËÆÓËÆÐÞÌ ÏÇÕÑÆ

¥Îâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÂÐÅËÆÓËÆÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÂÐÅËÆÓËÆÞ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË ÏÇÐÇÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ ÚÇÏ, ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ £¬¬, ËØ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÂÐÅËÆÓËÆÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÇÇ ÆÓÖÅËØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ
ËÊÃÇÉÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÍËÔÎÑÕ (Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË). ±Ñ àÕÑÌ ÒÓË-

ÚËÐÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÞ
ÐËÊÛËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÇÔßÏÂ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ Ô àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÆÎâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÂ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÐÇÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ.

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÙÇÕËÎËÓÖáÕÔâ ÖÍÔÖÔÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÄÑÆÇ ËÎË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. ¥Îâ ÅÎËÙËÐÂ Ë
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 45 ë 47 ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 89 ë 92%. ¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÍËÒâÜÇÌ ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ DL-ÂÎÂÐËÐÂ,48 DL-ÄÂÎËÐÂ,49 4-ÂÏËÐÑÃÖ-
ÕÂÐÑÄÑÌ Ë 6-ÂÏËÐÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.50 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÂÙÇÕËÎËÓÖáÕ Ë N-ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ.51, 52 ¥Îâ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÔÓÇÆÇ àÕËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÍÂÕËÑÐËÕÂ K Ä
H+-×ÑÓÏÇ.53 µÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÑÏ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÏËÐÑÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ.54, 55 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÂÙÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ. °Ð ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÇÔßÏÂ ÚËÔÕÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.56

®ÇÕÑÆÑÏÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÑ 97% ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÑÍÑÎÑ 1.5% ËÔØÑÆÐÑÌ
ÂÏËÐÑÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ.

²âÆ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË
ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÂÎÍÇÐËÎ(ÂÎÍËÎ)âÐÕÂÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 57 Ë ÕÂÖÓËÐÂ ì ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÒÓÑÒÂÐÑÄÑÌ Ë
ÃÖÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.58 £ ÓâÆÇ ÔËÐÕÇÊÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÐÅËÆ-
ÓËÆÞ £¬¬ (³87³22).59

¬ ÚËÔÎÖ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÂÐÅËÆÓËÆÞ £¬¬ Ô ÔÇÓÐÑÌ Ë ÖÅÑÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 60 ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÂÐÅË-
ÆÓËÆÑÄ £¬¬ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË 757408C Ä ÔÏÇÔË
ÄÑÆÂ ë ÂÙÇÕÑÐ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎÂÐËÐÂ, ÎËÊËÐÂ,
ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÇÒÕËÆÑÄ. ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÔÏÇÛÂÐÐÞÏË ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË £¬¬ Ë ÂÎÍËÎ-
ÖÅÑÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÒËÓÕ Ë ÖÅÎÇÍËÔÎÑÕÂ.61

3. ®ÇÕÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ à×ËÓÑÄ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÐÂÛÇÎ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ à×ËÓÑÄ, ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ à×ËÓÞ
£¬¬, ÕÂÍ Ë ËØ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ à×ËÓÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÑ-, ØÎÑÓ- Ë ×ÕÑÓÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ à×ËÓÂÏË
£¬¬ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÙËÎÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ Ë ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑ ÔØÇÏÇ:

¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÞÚÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ
ÐÂÕÓËâ, ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÄ ÐÂÕÓËâ Ë ÎËÕËâ Ë ÆÓ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÎË ËØ ÔÑÎÇÌ
ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÑØÑÆËÎ ÆÑ 90 ë 95%.62 £ÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÎÇÆÑÄ ÄÎÂÅË. ¥ÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÙËÎÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞÇ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,63 ÑÎËÅÑÒÇÒÕËÆÑÄ,64 ë 66 ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÑÄ
ÃÇÎÍÂ,67 ÏÇÕËÎÕÂÖÓËÐÂ.68, 69

¥Îâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐËÕÓÑ-
×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.63, 70, 71 ±ÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÛÂÇÕN-ÂÎÍËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ Ö a- Ë b-ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.72

R1COCl + H2NCHR2CO[NHCHR3CO]nNHCHR4COOH
NaOH

R1CONHCHR2CO[NHCHR3CO]nNHCHR4COONa ,

(R1R2CO)2O + H2NCHR3COOH

R1CONHCHR3COOH +R2COOH

R1COOR2 + H2NCHR3COOH

R1CONHCHR3COOH +R2OH
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²ÇÂÅÇÐÕÞ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ à×ËÓÑÄ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË Ë ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÒÓËÏÇÓ Ö ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá ËØ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÕËÒÑÏ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ë
ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÐÂ 2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ.16 ¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÑÄÞÇ Ë ÐËÕÓÑ-
×ÇÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ Ô ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÑÌ, ÐÇ ÊÂÕÓÖÆÐâáÜÇÌ ÆÑÔÕÖÒ
ÂÏËÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ (ÕÂÃÎ. 2). ¥Îâ
ÒÑÎËØÎÑÓ×ÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÂÕÑÏÂÏË ØÎÑÓÂ Ä
ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË.

4. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓË ÑÃÞÚÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÐÇ ÂÙËÎËÓÖáÕÔâ. ¬ÂÍ
ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ (¥¸¤¬).

¬ÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 73, ÓÇÂÍÙËâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÔØÇÏÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÂÆÆÖÍÕÂ
£¬¬ Ë ¥¸¤¬ì °-ÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐÞ

¿ÕÑÕ ÂÆÆÖÍÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ¥ÂÐÐÞÏÏÇÕÑ-
ÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¸¤¬ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÅÎËÙËÐÂ, ÂÎÂÐËÐÂ, ÎÇÌÙËÐÂ,74 ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ, ÎËÊËÐÂ, ÏÇÕËÑ-
ÐËÐÂ, ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 75 Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.76

¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ £¬¬ Ä ËÐÇÓÕÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ Ô ÓÂÔ-
ÚÇÕÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÍÂÓÃÑÐËÎÆËËÏËÆÂÊÑÎÂ.77 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÏËÆÂÊÑÎËÆ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓÇ-
ÂÙËÎËÓÖÇÕÔâ Ä ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.

³ËÐÕÇÊÖ ÒÇÒÕËÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ £¬¬ ÃÎÂ-
ÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂ: ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ,78 ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÕÂ,79 ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÂÎÍÂÐ×ÑÔ×ÑÐÑ-
ÄÞØ 80 Ë ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ 81 ÍËÔÎÑÕ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,82 ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎÙËÂÐËÆÂ,83 ÆË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎÂÊËÆÂ,84 ÕÇÕÓÂàÕËÎÒËÓÑ×ÑÔ×ËÕÂ.1 ¡ÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ô ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎÙËÂÐËÆÑÏ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.

±ÓËÃÂÄÎÇÐËÇ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÑÅÑ ËÑÐÂ Ë ÒÓÑÏÑÕËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËá àÕÇÓË×Ë-
ÍÂÙËË, ÒÑÄÞÛÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.
¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÒÇÒÕËÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ (83 ë 94%) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë
ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎÂÊËÆÂ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ à×ËÓÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÒÑÏÑÜßá
£¬¬ ÒÑÍÂÊÂÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÕÇÕÓÂàÕËÎÒËÓÑ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÏËÆÂ.

R1COOH+H2NCHR2COOH+ C6H11N C NC6H11

R1C(O)NHCHR2COOH+ C6H11NHC(O)NHC6H11

RCOO C

NHC6H11

NC6H11

R1COOH+H2NCHR2COOH
NCP(O)(OEt)2

Et3N

R1C(O)NHCHR2COOH

R1COOH+H2NCHR2COOH
N3PO(OPh)2

Et3N

R1C(O)NHCHR2COOH

HO NO2

O2N

N

O O

OH

NO2

NO2

OH

OH

Cl Cl

Cl

Cl Cl

Cl

Cl

Cl

OH

HO NO2

OHCl

Cl

Cl

F F

F F

F

OH

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË (k) Ë ÄÓÇÏâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ (t) ÐÂ 90%
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË à×ËÓÂÏË 16

R2 k . 102, t, ÏËÐ
ÏÑÎß71 . Ô71

40.4� 9 2.9

18.4� 3 6.3

5.4� 0.7 21

1.73� 0.2 67

1.72� 0.03 62

0.3� 0.03 385

0.1� 0.01 1088

0.06� 0.002 1856

R1COOH+ [(EtO)2PNHCHR2COOEt]

R1C(O)NHCHR2COOEt

278 ¡.±.®ËØÂÎÍËÐ



±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆË-
àÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂ.1

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÍÂÍ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÃÇÊ ËØ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍÂ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÂÛÇÎ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. µÍÂÊÂÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÎËÙËÐÂ,85 a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
b-ÂÎÂÐËÐÂ, 6-ÂÏËÐÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÎËÅÑÒÇÒÕËÆÑÄ.86

²ÇÂÍÙËá, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË 160 ë 2008C Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄËÆÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ
ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 40 ë 90% ÑÕ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ. ¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÅÖÕ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔÂÊÑÎÑÐÑÄ.

³ÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ×ËÓÏÑÌ äAjinomotoã,87 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô £¬¬ ÒÓË 100 ë 2508C Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÐÇ ÔÏÇÛËÄÂáÜËÏÔâ Ô ÄÑÆÑÌ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË äÂÊÇÑÕÓÑÒ Ô ÄÑÆÑÌã. £ÞÔÑÍËÏË
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ×ËÓÏÑÌ äDynamit
Nobel AGã.62 £ ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÎÇÉËÕ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ 6-ÂÏË-
ÐÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÒÓËÜÇÎÑÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ
e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏÂ,88 Ë ÇÇ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.89, 90 ¡ÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑ-
ÒÇÒÕËÆÑÄ Ô ÙÇÐÐÞÏË ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË £¬¬ ÒÓË 210 ë 2508C Ô ÑÎËÅÑ-
ÒÇÒÕËÆÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏË ÔÑÃÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÞ ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÛÍÖÓ, ÜÇÕËÐÞ, ÍÑÒÞÕ Ë ÄÑÎÑÔ
ÉËÄÑÕÐÞØ, ÒÇÓÂ ÒÕËÙ, ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÓÞÃÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ
Ë ÕÂÍËØ ÑÚËÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÇËÐÑÄ, ÍÂÍ ÍÑÎÎÂÅÇÐ, ÍÂÊÇËÐ, àÎÂ-
ÔÕËÐ.91

¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÂÙËÎÕÂÖÓËÆÑÄ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ ºÑÕÕÇÐÖ ë¢ÂÖÏÂÐÖ
ÆÎâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÑÎË ÏÇÕËÎÕÂÖÓËÐÂ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË.92

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ä ÔÓÇÆÇ ËÐÇÓÕÐÞØ
ÅÂÊÑÄ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ £¬¬
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÆÎâ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ N-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕÂÖÓËÐÂ,93

N-2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎÕÂÖÓËÐÂ,94, 95 ÏÇÕËÎÕÂÖÓËÐÂ.96

5. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ

¬ ÚËÔÎÖ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÓÇÆÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÖá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÙÇÐÐÑÔÕß, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÂÏËÆÞ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÂÏËÆÂ Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
ËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÂÎßÆÇÅËÆ, ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (Cat) ÒÑ ÔØÇÏÇ

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ
VIII ÅÓÖÒÒÞ (ÎÖÚÛÇ ÍÑÃÂÎßÕ) Ä ÄËÆÇ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ, ÍÂÓÃÑ-

ÍÔËÎÂÕÑÄ, ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.97 ë 100 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÒÓË 50 ë 1508C, ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
50 ë 500 ÂÕÏ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ
ÔÒËÓÕÑÄ, à×ËÓÑÄ, àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ. ­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÓÃÑÐË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÆÑÄ.99 ¡ÏËÆÞ, ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ,
ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÛËÓÑ-
ÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ pH Ë ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÑÃÞÚÐÑ
âÄÎâÇÕÔâ N-ÂÙËÎÍÂÓÃËÐÑÎÂÏËÐ R1C(O)NHCR2R3OH (ÔÏ.17).
±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ O?N. ¬ÇÕÑÐÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÄËÆÑËÊÏÇÐÇÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ
Ô ÊÂÏÇÐÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÑÌÐÞÇ
ÔÄâÊË.101, 102 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÚÇÏÖ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÍÑÓÑÔÕß. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ à×ËÓÞ, ÍÇÕÑÐÞ, ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ.
°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔËÎßÐÞÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ ÂÏËÆÂ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÇÕÔâ ÒÑ ®ËØÂàÎá Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÑÎÇ×ËÐÖ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÕÂÍËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÂÙËÎÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ.103 ë 105 ¤ËÆ-
ÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒËÓÕÂ ËÎË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÏËÆÂ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ VIII ÅÓÖÒÒÞ)
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÓË 50 ë 2008C Ë ÆÂÄÎÇÐËË 10 ë 500 ÂÕÏ (ÔÏÇÔß
CO Ë H2); ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì ÆÑ 69%.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ô ÂÏËÆÂÏË, ÏÑÐÑÑÍÔË-
ÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÃÂÎßÕÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÒÓÑÏÑÕÑÓÑÄ.106 ë 109 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑ-
ÏÑÕÑÓÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÕÂÎÎÞ I ëV
ÅÓÖÒÒ. ³ÓÇÆË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÎ-
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÖÒÑÏËÐÂáÕÔâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÊÎÂÍÕÑÐÂ N-ÂÙÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑÍÑÓËÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÍÇÎâ ²ÇÐÇâ,110

ÓÇÂÍÙËâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ,111 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÎË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÍÇÕÇÐÑÏ,112 ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÔÖÍÙËÐËÏËÆËÐÑ-
ÄÞÏ à×ËÓÑÏ £¬¬.113 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÙËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÎËÙËÐÂ, a- Ë b-ÂÎÂÐËÐÂ, ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

±ÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÓÂÃÑÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË.114 ë 118

¬ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÎÂÏËÐÑÂÎÍÂÐ-
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÏËÆÑÄ Ô ØÎÑÓ- Ë ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÂÏË,25

ÐÂÒÓËÏÇÓ:

´ÂÍ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑÏÇÕÂÐ-119, 120 Ë ÂÏË-
ÐÑàÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ.121 ë 124 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÙËÎÂÏËÐÑàÕÂÐÔÖÎß-
×ÑÐÂÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ £¬¬, ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÅËÆ-
ÓÑÍÔËàÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 180 ë 2408C.95, 122 ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÇÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (92 ë 98%).±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ËÆÇÐÕËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ £¬¬, ÂÏËÐÞ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐ-
ÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ.125

£ÏÇÔÕÑ ÂÏËÆÑÄ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÂÙËÎÂÏËÐÑÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÐËÕÓËÎÞ.126 ë 128 ¡ÙËÎÂÏËÐÑÂÎ-
ÍÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÂÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÑÍÔËàÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ 129, 130 ËÎË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ Ë ÔÖÎß×ÑØÎÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÏËÆÑÔÒËÓÕÑÄ.131

R1C(O)NHCHR2COOH
D

7H2O

N CHR2

C(O)O

R1C

RCOOH+HN(CH3)CH2CH2SO3Na
D

7H2O

RC(O)N(CH3)CH2CH2SO3Na

R1C(O)NH2 + CO+R2CHO
Cat

R1C(O)NHCHR2COOH

R1C(O)NHR2 OH7

R1C(O)NR2
7 CHCOOHR3CH

R1C(O)NR2CHR3CH2COOH

R1C(O)NHR2 +HOCH2CH2SO3Na
D

R1C(O)NR2CH2CH2SO3Na +H2O
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°ÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÂÍÕÂÏÑÄ Ô £¬¬
Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ, ÂÐÅËÆÓËÆÞ,
à×ËÓÞ Ë ÆÓ.20 ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÎÂÍÕÂÏÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ e-ÍÂÒÓÑ-
ÎÂÍÕÂÏÂ, ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË 240 ë 2508C
Ë ÆÂÄÎÇÐËË 16 ÂÕÏ,132 ÒÓË àÕÑÏ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË 6-ÂÏËÐÑÅÇÔÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÊâÕÞØ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÎÂÍÕÂÏÂ Ë ÍËÔÎÑÕ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÂÍÕÂÏÑÄ Ô à×ËÓÂÏË
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (68 ë 71%) Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÙËÎÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÂÏ.133

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂÓâÆÖ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ×ËÓÏÂÏË
ÄËÆÑÄ àÕÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÒÑÔÑÃÞ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓâÏÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô
£¬¬, ÚÇÓÇÊ ÂÐÅËÆÓËÆÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÏË-
ÆÑÄ, ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÑÎÇ×ËÐÂ (ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÔÒËÓÕÑÄ,
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ). ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÄÞÛÇ.

III. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
³ÄÑÌÔÕÄÂ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ Ö ÐËØ
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ Ë ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ ÐÇÒÑ-
ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ë p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÍÂÓ-

ÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑâÄÎÇÐËá Ö ÒÇÒ-
ÕËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ³ÑÎË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ä ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (ÐËÉÇ
1073 ÏÑÎß . Î71) ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá. ªÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÂ Ë ÒÑÆÚÂÔ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä
ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ. °ÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 11, 14, 15, 24, 25, 68, 134 ë 140.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ N-ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÒÓË ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÄÑ ÏÐÑ-
ÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ËÔØÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
R1C(O)NR2(CH2)nX, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ), ÒÑÎâÓÐÞØ
Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ R1-ÅÓÖÒÒ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ë ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÓâÆÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, N-ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. £
ÓâÆÖ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÅÎËÙËÐ ë a-ÂÎÂÐËÐ ë ÄÂÎËÐ ë ÎÇÌÙËÐ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ R1-ÅÓÖÒÒÞ, Õ.Ç. ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÐËâ ËØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË, ËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ. ´ÂÍ, ÎÇÌÙËÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛÑÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ i-PrCH2CH7, ÖÉÇ ÏÑÉÇÕ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÅÑÓâÚËÏ n-BuOH ËÊ ÔÏÇÔË Ô ÅÎËÙË-
ÐÑÏ. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ Ë ÍËÔÎÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂáÕÔâ Ë ÆÎâN-ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ àÕËØ ÉÇ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ÕÂÃÎ. 4). ´ÑÚÍÂ ¬ÓÂ×ÕÂ ÆÎâ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË (pK0) Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß (Pc) ÓâÆÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 1

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ pK 01 (a-COOH) pK 02 (a-NH�3 � pHi (ÔÏ.Â) Pc,b Å

¤ÎËÙËÐ CH2(NH2)COOH 2.34 9.6 5.97 25.0

a-¡ÎÂÐËÐ CH3(NH2)COOH 2.34 9.69 6.00 16.6

£ÂÎËÐ (CH3)2CHCH(NH2)COOH 2.32 9.62 5.96 8.8

­ÇÌÙËÐ (CH3)2CHCH2CH(NH2)COOH 2.36 9.60 5.98 2.2

³ÂÓÍÑÊËÐ CH3NHCH2COOH 2.23 10.01 6.12

¡ÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÂâ HOOCCH2CH(NH2)COOH 1.88 c 9.60 2.77 0.5

¤ÎÖÕÂÏËÐÑÄÂâ HOOC(CH2)2CH(NH2)COOH 2.19 d 9.67 3.22 0.9

­ËÊËÐ H2N(CH2)4CH(NH2)COOH 2.18 8.95 e 9.59 73.3

b-¡ÎÂÐËÐ H2N(CH2)2COOH 3.60 10.19 6.90 16.6

g-¡ÏËÐÑÏÂÔÎâÐÂâ H2N(CH2)3COOH 4.02 10.40 7.21 6.7

e-¡ÏËÐÑÍÂÒÓÑÐÑÄÂâ H2N(CH2)5COOH 4.43 10.75 7.60

a ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÑÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ËÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ. b ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä 100 Å ÄÑÆÞ ÒÓË 258C. c pK001 =3.65. d pK001 =4.25. e pK002 =10.53.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ N-ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß Ä ÕÑÚÍÇ ¬ÓÂ×ÕÂ)140

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ¡ÙËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ Â

C10 C12 C14 C16 C18

¤ÎËÙËÐ (+) (40) 36 (65) 47 (93) 55 (7) 66(7)

a-¡ÎÂÐËÐ (+) (154) 18 (666) 32 (523) 45 (301) 56 (7)

£ÂÎËÐ (+) (109) (+) (372) (+) (400) 8 (330) 36 (229)

­ÇÌÙËÐ (+) (94) (+) (299) (+) (243) (+) (236) 46 (7)

³ÂÓÍÑÊËÐ (+) (109) (+) (258) (+) (273) 2 (229) 33 (229)

¡ÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÂâ (+) (47) (+) (78) (+) (109) (+) (169) 46 (154)

­ËÊËÐ 8 (184) 34 (229) 61 (7) 84 (7)

280 ¡.±.®ËØÂÎÍËÐ



ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ±¡£ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÐËÉÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ ËØ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ±¡£ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÏËÙÇÎÎ. ¥ÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 4 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÄÇÎËÚËÐÖ ÕÑÚÍË
¬ÓÂ×ÕÂ, âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÔÕÇÒÇÐß
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

³ ÒÑÏÑÜßá ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ×ÂÊÑÄÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ ËÊ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÉËÆÍÑÇ (320 ë 400K) ÂÙËÎ-
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ.141 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ DHÒÎ Ë DSÒÎ . ´ÂÍ, ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÎËÙËÐÂ Ë
L-ÂÎÂÐËÐÂ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÂÉÆÑÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
CH2-ÅÓÖÒÒÞ DHÒÎ Ë DSÒÎ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÐÂ 3 ë 5
Ë 7 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë ÐÂ 8 ë 10 Ë 18 ¥É .K71 . ÏÑÎß71. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ à×ËÓÑÄ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÆËÏÇÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,142 ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
NH- Ë à×ËÓÐÞÏË CO-ÅÓÖÒÒÂÏË.

1. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑÃÑÅÑ
ËÐÕÇÓÇÔÂ ÆÎâ ØËÏËÍÑÄ-ÑÓÅÂÐËÍÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË, ÍÂÍ Ë µ¶-
ÔÒÇÍÕÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë £¬¬, ËÏÇáÕ ÔÎÂÃÞÇ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÉÇ 215 ÐÏ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇ ÄÐÑÔËÕ Ë ÐÂÎËÚËÇ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.143

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÏÇáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÚÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË C=O Ë OH (ÍÂÓÃÑÍÔËÎ); C=O Ë NH (ÂÏËÆ-
ÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ I, II); CH37,7CH27, =CH7 (ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ
ÔÍÇÎÇÕ). ¥ËÂÒÂÊÑÐ ÚÂÔÕÑÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÓâÆÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÂâ
ÔÓÇÆÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ë Õ.Æ.), ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÕÂÃÎ. 5
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ËØ ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ. ¯ÂÆÇÉÐÞÇ ÑÕÐÇÔÇÐËâ Ä ÄÞÔÑ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÕÓÖÆÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÇÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÑÎÑÔÞ nNH Ë nOH Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ Ë ÂÔÔÑÙËËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ.

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² 1H Ë 13C ì ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÆÎâ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, âÄÎâáÜËØÔâ

´ÂÃÎËÙÂ 5. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 14, 15, 144 ë 146

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ¹ÂÔÕÑÕÂ, ÔÏ71 ´ËÒ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÅÓÖÒÒÂ

OH 3550 ë 3000 £ÂÎÇÐÕÐÑÇ

NH 3460 ë 3350 ä

CH3 Ë CH2 2940 ë 2870 ä

C=O 1730 ë 1710 ä

C=O (ÂÏËÆ I) 1685 ë 1645 ä

NH (ÂÏËÆ II) 1550 ë 1530 ¥Ç×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ

´ÂÃÎËÙÂ 6. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ±®² (400 ®¤Ù) ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ R1C(O)NR2(CH2)nX

³ÑÇÆË- R1C(O)7 R2 n X ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ, Ï.Æ. (ÑÕÐ. ´®³)
ÐÇÐËÇ

CH2C(O) NCH2 CH2X

1 C18 : 1 H 1 COOH CDCl3 2.35 (Ï) 4.05 Â (Ï) 4.05 a (Ï)

1 C18 : 1 H 1 COOH CD3OD 2.77 (Ï) 4.11 Â (Ï) 4.11 a (Ï)

2 C18 CH3 1 ³°°¯ CDCl3 2.33 (Ï) 3.88 Â (Ô)b 3.88 a (Ô)

3 C18 : 1 H 2 ³°°¯ CDCl3 2.15 (Ï) 3.51 (Ï) 2.56 (Ï)

3 C18 : 1 H 2 ³°°¯ CD3OD 2.15 (Ï) 3.39 (Ï) 2.47 (Ï)

4 C16 H 3 ³°°¯ CDCl3 2.34 (Õ) 3.38 (ÖÛ. Õ) 2.25 (Õ)

5 C11
e H 5 ³°°¯ CDCl3 2.32 (Ï) 3.28 (Ï) 2.32 (Ï)

6 C12 H 5 ³°°¯ CD3OD 2.15 (Õ) 3.15 (Õ) 2.28 (Õ)

7 C18 : 1 H 5 ³°°¯ CDCl3 2.15 (Õ) 3.15 (Õ) 2.28 (Õ)

8 C12 H 5 d COOH CD3OD 2.15, 2.17 (Õ) 3.14, 3.15 (Õ) 2.28 (Õ)

9 C18 : 1 H 5 d ³°°¯ CDCl3 2.16 3.17, 3.19 (ÖÛ. Õ) 2.31 (Õ)

10 C18 : 1 H 5 d ³°°¯ CDCl3 2.16 (ÖÛ. Ï) 3.19 (ÖÛ. Ï) 2.31 (ÖÛ. Ï)

11 C10 H 2 SO3Na CD3OD 2.17 (Õ) 3.58 (Õ) 2.95 (Õ)

12 C12 H 2 SO3Na CD3OD 2.15, 2.17 (Õ) 3.58 (Õ) 2.95 (Õ)

13 C14 H 2 SO3Na CD3OD 2.15, 2.17 (Õ) 3.57 (Õ) 2.95 (Õ)

14 C16 H 2 SO3Na CD3OD 2.15, 2.17 (Õ) 3.57 (Õ) 2.95 (Õ)

15 C18 H 2 SO3Na CD3OD 2.15, 2.17 (Õ) 3.58 (Õ) 2.95 (Õ)

16 C18 : 1 H 2 SO3Na CD3OD 2.15, 2.17 (Õ) 3.58 (Õ) 2.95 (Õ)

17 C167³18 : 1 CH3 2 SO3Na CD3OD 2.34, 2.44 (Õ) 3.75 (Ï) 3.0 (Ï)

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: Ï ì ÏÖÎßÕËÒÎÇÕ, Ô ì ÔËÐÅÎÇÕ, ÖÛ. Õ ì ÖÛËÓÇÐÐÞÌ ÕÓËÒÎÇÕ, ÖÛ. Ï ì ÖÛËÓÇÐÐÞÌ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕ,
Õ ì ÕÓËÒÎÇÕ.
a °ÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ. b ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ NCH3-ÅÓÖÒÒÞ 3.02 Ï.Æ. (c). c µÐÆÇÙÇÐÑËÎ. d ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 8, 9 Ë 10
R1C(O)[NR2(CH2)n]mX,
m=2, 2 Ë 3.
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ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒË-
ÔÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ±®² ÔÑÎÇÌ ÂÙËÎÔÂÓÍÑÊËÐÂÕÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÂÙËÎÔÂÓÍÑÊËÐÂÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ
ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ.147 £ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÖÔÕÂÐÂÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÏËÆÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ë
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÑÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÙËÎÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ ÆÂÐÂ ÑÃÜÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÂÏËÆÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÂÙËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ)148, 149 Ë a-ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.150 £
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÆÎËÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑ
ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² 13C. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑ-ÕÇ 151 ÒÓË-
ÄÑÆâÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÞÁ®²13C ÒÂÎßÏËÕÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÎËÙËÐÂ,
ÂÎÂÐËÐÂ, ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â Ä ÓÂÃÑÕÂØ 152, 153 Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÇÌÕÇÓÑÑÃÏÇÐÂ ÑÒËÔÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÑÕÐÇÔÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä a-, b- Ë g-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Í ÂÏËÆÐÑÏÖ
ÍÂÓÃÑÐËÎÖ. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓË-
ÓÑÆÖ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë
ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ËØ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÏÇ-
ÜÇÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎÇÌ Ä
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊÇÌ C(O)7N Ë N7CH2 (ÔÏ.154).

ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1¯ Ë 13³ (400 Ë 20 ®¤Ù) ÓâÆÂ
ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÆÎËÐÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÔÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏË
ÏÂÅÐËÕÂÏË, ÒÑÄÞÛÂáÜËÏË ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ
ÔÆÄËÅÖ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÐÂÆÇÉÐÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ë ÎÇÅÍÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ËØ Ä ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÆÖÍÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ
ÔÏÇÔË.155 ë 165 ´ËÒËÚÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ Ë 13³
ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6 Ë 7.

2. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÄÇÔßÏÂ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ

ËÊ-ÊÂ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ Ë ÄÇÔßÏÂ
ÐËÊÍÑÌ ÎÇÕÖÚÇÔÕË, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÎË-
ÙËÐÂ, ÂÎÂÐËÐÂ, a-ÂÏËÐÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÌ, a-ÂÏËÐÑÅÇÒÕÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕ, b-ÂÎÂÐËÐÂ Ë ÔÏÇÔË a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.166 ë 172 ¥Îâ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÕÑÆ
ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 173 ë 177). ±ÑÓâÆÑÍ ÄÞØÑÆÂ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÕÂÍ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.

3. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ Ë ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÐËÑÐÐÞÇ ±¡£, ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆË×ËÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÄÑÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏËÙÇÎÎÞ Ä
ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÕÑÚÍÖ ¬ÓÂ×ÕÂ,
Õ.Ç. ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÐËÉÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏËÙÇÎÎÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÓÂ-
ÔÕÄÑÓËÏÞÏË. ¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ±¡£, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÞÎ £¬¬, ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÇÒÕËÆ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÆÂÇÕ ËÏ ÓâÆ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐË ËÏÇáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏ Ë ÔÑÎâÏ, ÃÑ'ÎßÛÖá ÉÇÔÕÍÑÔÕß, ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ pH
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÐËÊÍËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏËÙÇÎ-
ÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (¬¬®) Ë ÕÑÚÍË ¬ÓÂ×ÕÂ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (Gm), ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ (smin).25, 140, 178, 179 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÍÑÎÎÑËÆÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 8.

ªÏÇáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÑÚÇÍ ¬ÓÂ×ÕÂ Ë
¬¬®, âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊ-
ÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ³ÑÎË ÂÙËÎÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÉËÆÍÑÔÕß ë ÅÂÊ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ÔÑÎâÏË £¬¬, Â ÒÓËÓÑÆÂ ËØ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÂÕÑÏÂ Ca ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ë ¬¬®. µ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÓâÆÖ

´ÂÃÎËÙÂ 7. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË (d) ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13³ (20 ®¤Ù) ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ R1C(O)NR2(CH2)nX

³ÑÇÆË- R1C(O)7 R2 n X ²ÂÔÕÄÑÓË- d, Ï.Æ. (ÑÕÐ. ´®³, Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ 1JCH, ¤Ù)
ÐÇÐËÇ ÕÇÎß

CH2C(O) CH2X NCH2 C(O) COOH

18 C12 H 1 COOH CD3OD 36.8 41.7 41.6 173.1 176.3

19 C16 H 1 COOH CD3OD 36.8 41.8 a 41.8 a 173.2 176.6

20 C18 H 1 COOH CD3OD 36.7 41.7 a 41.7 a 173.1 176.5

2 C18 CH3
b 1 COOH CD3OD 35.1 53.8 53.8 171.0 177.0

(J=146)

21 C18 : 1 CH3 1 COOH CDCl3 35.4 51.9 a 51.9 a 176.0 178.0

22 CH3 C18 : 1 2 COOH CD3OD 7 34.6 36.5, 36.4 173.3 175.0
(J=127) (J=139) 173.4

3 C18 : 1 H 2 COOH CD3OD 36.5 a 35.2 a 37.1 175.1 176.1

7 C18 : 1 H 5 COOH CD3OD 37.2 34.8 40.1 176.0 177.3

9 C18 : 1 H 2 c COOH CD3OD/CDCl3 36.0, 36.4 33.7 38.9, 39.0 7 7
1 : 1

23 ÔÏ.d H 2 SO3Na CD3OD/D2O 35.6 ë 35.9 50.4 ë 50.9 36.6 ë 36.9 176.0
(J=137) (J=146) 176.4

17 C167C18 ; 1 CH3
e 2 SO3Na CD3OD/D2O 33.9 48.6 44.6 175.0

a °ÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ. b ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ CH3-ÅÓÖÒÒÞ 37.2 Ï.Æ. (J=144 ¤Ù). c ©ÆÇÔß R1C(O)[NR2(CH2)n]mX,m=5. d ±ÓËÄÑÆËÕÔâ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÆÎâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. e ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ NCH3-ÅÓÖÒÒÞ 36.5 Ï.Æ.
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´ÂÃÎËÙÂ 8. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (TÒÎ), ÕÑÚÍÂ ¬ÓÂ×ÕÂ, ¬¬® Ë smin ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓâÆÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
R1C(O)NR2(CHX)nY (ÔÏ.13, 20, 25, 140, 156, 178 ë 197)

å ÔÑÇÆË- R1C(O) R2 X n Y TÒÎ, 8C a ´ÑÚÍÂ b s (608C), ¬¬® . 1073

ÐÇÐËâ ¬ÓÂ×ÕÂ, 8C ÏH .Ï71 (308C), ÍÏÑÎß . Ï73

24 C10 H H 1 COONa 113 + (40) 34.5 45.72

18 C12 H H 1 COONa 117 36 (65) 35.6 12.66

25 C14 H H 1 COONa 121 47 (93) 35.6 4.30

19 C16 H H 1 COONa 121 55 (7) 35.4 1.25

20 C18 H H 1 COONa 127 66 (7) 36.1 0.44

26 C10 H CH3 1 COONa 97 + (154) 33.8 38.60

27 C12 H CH3 1 COONa 104 18 (666) 34.5 11.53

28 C14 H CH3 1 COONa 109 32 (523) 34.7 3.80

29 C16 H CH3 1 COONa 114 45 (301) 34.3 1.23

30 C18 H CH3 1 COONa 116 56 (7) 35.0 0.40

31 C10 CH3 H 1 COONa 36.5 + (109) 33.8 53.08

32 C12 CH3 H 1 COONa 45.6 + (258) 34.0 14.57

33 C14 CH3 H 1 COONa 52.0 + (273) 34.2 3.99

34 C16 CH3 H 1 COONa 60.0 2 (229) 34.2 1.12

2 C18 CH3 H 1 COONa 71.5 33 (229) 34.1 0.32

35 C10 H CH(CH3)2 1 COONa 90 + (109) 30.0 32.22

36 C12 H CH(CH3)2 1 COONa 92 + (372) 31.0 9.97

37 C14 H CH(CH3)2 1 COONa 97 + (400) 33.3 3.24

38 C16 H CH(CH3)2 1 COONa 99 8 (330) 32.1 0.82

39 C18 H CH(CH3)2 1 COONa 100 36 (229) 32.4 0.25

40 C10 H CH2CH(CH3)2 1 COONa 109 + (94) 28.6 19.09

41 C12 H CH2CH(CH3)2 1 COONa 107 + (229) 29.0 6.09

42 C14 H CH2CH(CH3)2 1 COONa 101 + (243) 30.0 2.04

43 C16 H CH2CH(CH3)2 1 COONa 91 + (236) 30.3 0.67

44 C18 H CH2CH(CH3)2 1 COONa 65 46 (7) 29.9 0.22

45 C10 H (CH2)4NH2 1 COONa 113 8 (184) 21.7 1.74

46 C12 H (CH2)4NH2 1 COONa 117 34 (229) 23.8 0.90

47 C14 H (CH2)4NH2 1 COONa 119 61 (7) 22.5 0.27

48 C16 H (CH2)4NH2 1 COONa 122 84 (7) 23.6 0.17

49 C10 H CH2COOH 1 COONa 103 + (47) 39.6 112.20

50 C12 H CH2COOH 1 COONa 109 + (78) 39.3 33.56

51 C14 H CH2COOH 1 COONa 115 + (109) 40.1 13.02

52 C16 H CH2COOH 1 COONa 118 + (169) 40.6 3.69

53 C18 H CH2COOH 1 COONa 119 46 (154) 40.8 1.33

54 C10 H H 5 COONa 58 ë 60 18 44.8 13.0

6 C12 H H 5 COONa 85 ë 86 29 42.4 6.0

55 C14 H H 5 COONa 90 ë 91 39 39.6 2.0

56 C16 H H 5 COONa 99 ë 101 49 38.2 0.6

57 C18 H H 5 COONa 105 ë 107 61 36.7 0.2

7 C18 : 1 H H 5 COONa 7 5 32.0 0.3

58 C10 CH3 H 2 SO3Na 224 ë 225 0 61.0 7

59 C12 CH3 H 2 SO3Na 207 ë 208 1 49.6 8.7

60 C14 CH3 H 2 SO3Na 201 ë 203 23 41.4 1.82

61 C16 CH3 H 2 SO3Na 187 ë 188 43 40.4 0.43

62 C18 CH3 H 2 SO3Na 171 ë 173 58 37.8 7
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a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ¬¬® ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÑÔÕË ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË:
ÅÎËÙËÐ, a-ÂÎÂÐËÐ, ÄÂÎËÐ, ÎÇÌÙËÐ.179 ë 181 ¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß ÓÇÊ-
ÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÎâ ÔÑÎÇÌ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÎËÊËÐÂ. ³ÑÎË
ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ (ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ) ÍËÔÎÑ-
ÕÞ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕßá.
£ÍÎÂÆ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎ ÑÙÇÐÇÐ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ¬¬® ÔÑÎÇÌ ÎÂÖÓÑËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÓâÆÂ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËØ ÏËÙÇÎ-
ÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÓÇÆÂØ 182, 183 Ë ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ¬¬®Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
±¡£, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÇÅÑ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑ-ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÌ ÃÂÎÂÐÔ
(¤­¢).

®ËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ âÆÇÓ ÅËÆÓÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊÇÌC(O)7NËN7CH2 (ÔÏ.184). ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÚÇÐß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÕËÒ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇ-
ÔÇÌ. ´ÂÍ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 185 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÇ ì ÑÎÇÑËÎÏÇÕËÎÕÂÖÓÂÕÇ ÐÂÕÓËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌNaCl ËNaOH, ÒÑ ÕÑÚÍÇ ÒÇÓÇÅËÃÂ
ËÊÑÕÇÓÏÞ Ë ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÄÞâÄÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ
¬¬®17¬¬®4 Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ 0.026 ë 0.12%.
²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞÇ ÚÇÕÞ-
ÓßÏâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,
ÑÕÄÇÚÂáÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ, ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÏ (ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÏ)
ÏËÙÇÎÎÂÏ Ë ËØ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏ.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ Ë ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÚÇÕÂ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÊÐÂÚÇÐËÌ smin ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÊÑÕÇÓÏ s
(ÔÏ.179). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÒÑÆÚËÐââÔß ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÏÖ ÒÓÂÄËÎÖ ¥áÍÎÑ ë´ÓÂÖÃÇ, Ë ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÔØÑÆÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ.

¥Îâ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËâ Ä ÔÎÑÇ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓËØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÑÆÐÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ ÔÎÑÇ ±¡£, Ë ÔÐËÉÇÐËá ËØ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË.198 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÎËÙËÐÂ Ë
ÂÎÂÐËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,199 ÚÕÑ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÄÑ ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 283.2 ë 308.2K, ÒÓË àÕÑÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÎÑÜÂÆË
ÏÑÐÑÔÎÑâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

4. ¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß

¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÄÂÉ-
ÐÇÌÛÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÑÙÇÐÍË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË, ËÎË ¤­¢, ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ. ¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
(ÍÂÉÆÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÐÑÔËÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ).200

´ÂÍ, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕ ÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß, Â ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ËÎË
ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ
ÂÕÑÏÂØ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ ÒÓËÆÂáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËá ÅËÆÓÑ×ËÎß-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ¤­¢ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌÉËÆ-
ÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.177 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÇÏÍÑÔ-ÕË ÆÎâ ÆÑÆÇÍÂ-
ÐÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 17 ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ Ô ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÃÎËÊÍËØ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍË
0.978 ë 0.999.

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÑÎÎÑËÆÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ë ËØ ×ÖÐÅËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞØ Ë ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÆÑÆÇÍÂÐÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÓâÆÂ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 181 ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÆÎâ ¬¬® Ë smin. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ in
vitro ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÐÂ ÔÓÇÆÇ Ô ÕÑÍÔËÍÂÐÕÂÏË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÑÊÃÖÆËÕÇÎâÏ ÅÓËÃÍÑÄÞØ ÊÂÃÑ-ÎÇÄÂÐËÌ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË,201 ÚÕÑ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØÑÓÑÛÑ
ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ËØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

IV. °ÃÎÂÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÚÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÄÞÊÄÂÐÂ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá
ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÓÂÊÐÑÑ-
ÃÓÂÊÐÖá ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ä ÃËÑ-
ÎÑÅËË Ë ÃËÑØËÏËË.202 ¬ ÚËÔÎÖ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ËÊÖ-ÚÇÐËÇ
ÔÎÑÉÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÎËÒÑÔÑÏÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ Ë
ÆÓ. ¯ËÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÙËÎ-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 8 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ)

å ÔÑÇÆË- R1C(O)7 R2 X n Y TÒÎ, 8C ´ÑÚÍÂ s (608C), ¬¬® . 1073

ÐÇÐËâ ¬ÓÂ×ÕÂ, 8C ÏH .Ï71 (308C), ÍÏÑÎß . Ï73

63 C18 : 1 CH3 H 2 SO3Na 162 ë 164 0 39.3 0.29

11 C10 H H 2 SO3Na 7 0 61.7 33.0

12 C12 H H 2 SO3Na 7 14 50.9 10.1

13 C14 H H 2 SO3Na 7 29 42.9 2.1

14 C16 H H 2 SO3Na 7 46 41.4 0.55

15 C18 H H 2 SO3Na 7 60 39.5 7

16 C18 : 1 H H 2 SO3Na 7 0 39.1 0.40

a ©ÐÂÚÇÐËâ TÒÎ ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÞ ËÊ ÓÂÃÑÕ 14, 15, 24, 25, 135, 139, 180, 187, 189, 191, 193.
b ±ÓËÐâÕÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: (+) ì ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÚËÔÕÞÇ ÒÓË 08C, ÙË×ÓÞ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÑÐÑÄ Ca2+ Ä CaCO3

. 1074, %.

284 ¡.±.®ËØÂÎÍËÐ



1. ¶ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ

±ÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ä ÓâÆÖ ÂÙËÎ-
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ 203 Ë ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 204 ë 206 ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ, ×ÑÔ×ÑÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.207 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÊÂÏÇÕÐÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.208

¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÎËÙËÐÂ,
ÑÓÐËÕËÐÂ, ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ Ë ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÒÎÑÍÓÑÄÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÚÇ-
ÎÑÄÇÍÂ.1 ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÃÇÎÍÑÄ ËÎË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÃÇÎÍÑÄ. ¿ÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÖ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÍËÛÇÚÐÑÌ ÏËÍÓÑ×ÎÑÓÞ Ä ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ in
vitro 209 Ë Ä ÕÍÂÐâØ ÉËÄÑÕÐÞØ 210 Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÆÇÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ.

®ÇÆËÙËÐÔÍÂâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÕ Í ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÑÚÇÐß ÉÇÔÕÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ. £
àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕ-
ÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍÑÌ ÕÑÍ-
ÔËÚÐÑÔÕßá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
LD50=5000 ÏÅ . ÍÅ71 (ÍÓÞÔÞ, ÄÐÖÕÓËÉÇÎÖÆÑÚÐÑ),211 ËÎË
260 ë 460 ÏÅ . ÍÅ71 (ÏÞÛË, ÄÐÖÕÓËÃÓáÛËÐÐÑ).212 ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÖÔÄÂËÄÂÕßÔâ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÏË
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ Ë ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ, ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ.213

³ÓÇÆË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ
ÄÂÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÂÙÇÕËÎÙËÔÕÇËÐ ì ÂÍÕËÄÐÑÇ ÏÖÍÑÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ÐÂÊÐÂÚÂÕß ÒÓË
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÆÞØÂÐËâ, ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË Í ÎÇÅÑÚÐÞÏ ÍÓÑ-
ÄÑÕÇÚÇÐËâÏ, ÃÓÑÐØËÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÏÇ.214 ë 216 ¡ÙÇÕËÎÙËÔÕÇËÐ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÖÍÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ Ë ÂÐÕËÃËÑÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ.217 ªÊÄÇÔÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ
ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÓÑÅÑÄËÙÞ ÅÎÂÊ 218 Ë ÆÎâ ÆÇÕÑÍÔËÍÂ-
ÙËË ÒÓË ÑÕÓÂÄÎÇÐËË ÏÇÕËÎÓÕÖÕßá 219 Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÅÇÏÑÆËÂ-
ÎËÊÑÏ.

£ ÓâÆÖ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÐÇÓÄÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ DL-ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ 220 Ë 4-ÂÏËÐÑ-
ÃÖÕÂÐÑÄÑÌ 221 ÍËÔÎÑÕ, ÂÔÒÂÓÂÅËÐÂ 222 Ë ÂÏËÆÑÄ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ.223 ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎ ÑÕÏÇÚÇÐ à××ÇÍÕ ËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÍÓÑÄÑÑÃÓÂÜÇÐËÇ Ë ÔËÔÕÇÏÐÑÇ ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÑÐÂØ
ÍÑÓÞ Ë ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÊÂÐËÏÂáÕ Ä ÓâÆÖ
ÓÇÄÏÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ, ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞØ Ë ÒÓÑÕËÄÑ-
âÊÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.224 ë 231 °ÐË ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
ÃÑÎßÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ. ¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ²âÆ
ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÐÂÚÂÎÑÏ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÅËÒÇÓÕÑÐËÚÇÔÍËØ 232 ë 240 Ë ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ 61, 242 ÔÓÇÆÔÕÄ,
ËÐÅËÃË-ÕÑÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÂÐÕËÑÕÇÐÊËÄÐÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ 235, 243 ë 246 Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ.247 ë 252 °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÎÑÕ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÄÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 246. ´ÂÍ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÃÇÐÊÑËÎÅÎËÙËÐ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂ ÒÓË ÄÞÄÑÆÇ ËÊ ÒÑÚÇÍ ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. ²âÆ ÃÇÐÊÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÑÎËÅÑÒÇÒ-
ÕËÆÑÄ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐËÑÐÑÄ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÏÑÆÇÎË ËØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË ÔÍÄÑÊß ÏÇÏÃÓÂÐÞ.

¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâ-
áÕÔâ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÏÐÑÅËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ì ÂÏÒËÙËÎÎËÐ, ÑÍÔÂÙËÎÎËÐ, ÍÂÓÃÇÐÙËÎÎËÐ, ÍÇ×ÎÑÓ,
×ÑÎËÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÔÖÍÙËÐÂÕ ÎÇÄÑÏËÙÇÕËÐÂ, ÏÇÕÑÕÓËÍÔÂÕ,

ÒÂÐÕÑÅÂÏ, ÒËÍÂÏËÎÑÐ, ×ÇÐÑÍÔËÏÇÕËÎÒÇÐËÙËÎÎËÐ, ÙÇ×ÂÊÑ-
ÎËÐ, ÙÇ×ÂÎÇÍÔËÐ, ÙÇ×ÂÎÑÕËÐ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÔÒÓÂÄÑÚ-
ÐËÍÇ 253. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÏË,
ÐÇÑÕÓÑÒÐÞÏË Ë ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË, ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ
ÚÂÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄËÕÂÏËÐÑÄ ÅÓÖÒÒÞ £ Ë ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÐÑÏ Ë ÉËÓÑÄÑÏ ÑÃÏÇÐÇ.

¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÑÕËÄÑÏËÍÓÑÃÐÞÏ Ë
ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÍÂÍ ÆÇÊËÐ×Ë-
ÙËÓÖáÜËÇ Ë ÂÐÕËÔÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ Ä ÊÖÃÐÞØ ÒÂÔÕÂØ Ë
ÒÑÓÑÛÍÂØ, ÕÖÂÎÇÕÐÞØ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕâØ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÎËÙËÐÂ,254 ÔÂÓÍÑÊËÐÂ,13 ÂÓÅËÐËÐÂ, ÅËÔÕË-
ÆËÐÂ, ÎËÊËÐÂ Ë ÆËÂÏËÐÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ 255 Ë ËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ.256

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄ ÅÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ
ÃÂÍÕÇÓËÌ Ä ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓâÆÖ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÎËÙËÐÂ
ÄÞâÄÎÇÐÂ Ö ÍÂÒÓËÐÑËÎÅÎËÙËÐÂ 257 ÒÓË ÄÇÎËÚËÐÇ pH, ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÉË. ¡ÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÅÎÖÕÂÏËÐÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÎâ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÑÄ 13, 258 Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ³ÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÂÙËÎÔÂÓÍÑÊËÐÂÕÑÄ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá
ÅÇÍÔÑÍËÐÂÊÖ Ë ÆÓÖÅËÇ ÍËÔÎÑÕÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÊÂÜË-
ÜÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÊÖÃÐÖá àÏÂÎß, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÑÏ-
ÏÇÓÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÊÖÃÐÞØ ÒÂÔÕ.20, 259, 260

£ ÕÂÃÎ. 9 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÒÇÓÇÚÇÐß ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ N-ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

2. ±ÇÔÕËÙËÆÞ

¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË Ë ËØ ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑ-
ÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.261

¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ×ÖÐÅËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß,254, 262, 263 ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ Ä
ÓÂÔÕÇÐËâØ, ÒÑÊÄÑÎââ ÒÓÑÆÎÇÄÂÕß ÔÓÑÍ ØÓÂÐÇÐËâ ÔÓÇÊÂÐÐÞØ
ÙÄÇÕÑÄ.264 ¿ÕË ÒÓÑÆÖÍÕÞ à××ÇÍÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÒÓÑÕËÄ ÄËÓÖÔÂ ÕÂÃÂÚÐÑÌ ÏÑÊÂËÍË, ÅÓËÃÍÑÄÞØ Ë ÃÂÍÕÇÓËÂÎß-
ÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÓÂÔÕÇÐËÌ.13, 265 ë 267 ¬ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÑÔÕÂ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÇÃÎâ Ë ÙÄÇÕÇÐËâ ÅÄÑÊÆËÍË,265 ë 267 ÑÐË ÕÂÍÉÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÖÐËÚÕÑÉÂÕß âÌÙÂ ÄÛÇÌ.268 ë 270 ±ÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a-ÂÎÂÐËÐÂ.261 ¿×ËÓÞ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÎÂ-
ÐËÐÂ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ ÒÓÑÕËÄ
ÑÄÔáÅÂ Ä âÓÑÄÑÌ Ë ÑÊËÏÑÌ ÒÛÇÐËÙÇ, âÚÏÇÐÇ, ÓÂÒÔÇ, ÃÑÃÑ-
ÄÞØ 271 ë 277 Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ ÒÓÑÕËÄ ×ËÕÑ×ÕÑÓÑÊÂ ÐÂ
ÕÑÏÂÕÂØ Ë ÍÂÓÕÑ×ÇÎÇ,278 ÒÇÓÑÐÑÔÒÑÓÑÊÂ ÐÂ ÕÂÃÂÍÇ Ë ØÏÇÎÇ,
ÒËÎÆßá ÐÂ ÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÎÑÊÇ, ÎÑÉÐÑÌ ÏÖÚÐËÔÕÑÌ ÓÑÔÞ ÐÂ
ÎÖÍÇ,279 ÍÑÓÐÇÄÞØ ÅÐËÎÇÌ ÐÂ ÔÄÇÍÎÇ Ë ÎÑÉÐÑÌ ÏÖÚÐËÔÕÑÌ ÓÑÔÞ
ÐÂ ÍÂÓÕÑ×ÇÎÇ,280 ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÅÓËÃÑÄ ÍÎÂÔÔÂ ÑÑÏËÙÇ-
ÕÑÄ.281 ¡ÙËÎÂÎÂÐËÐÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓ-
ÑÐÑÔÒÑÓÑÄÞØ ÅÓËÃÑÄ.279

¢ÑÎßÛÑÌ ÓâÆ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËØ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÅÎËÙËÐÂ, ÔÂÓÍÑÊËÐÂ, ÂÎÂÐËÐÂ, ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ, ÄÂÎËÐÂ, ÐÑÓÄÂ-
ÎËÐÂ, ÎÇÌÙËÐÂ, ÒÓÑÎËÐÂ, ÕÓÇÑÐËÐÂ, ÏÇÕËÑÐËÐÂ Ë a-ÂÏËÐÑÏÂÔ-
ÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.13, 265 ë 267 ¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄ ÃÑÎÇÊÐÇÌ ÓËÔÂ Piricularia oryzae,12, 282

ÎÖÚËÔÕÑÌ ÓÑÔÞ ÐÂ ÑÅÖÓÙÂØ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÃÑÓßÃÇ Ô Bacte-
rium oryzae, Diaporthe citri, Spraerotheca fuliginca.283 °ÃÎÂÆÂâ
ØÑÓÑÛËÏ ÊÂÜËÕÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÐÂ ÓÂÔÕÇÐËâØ
in vivo, ÑÐË ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÞ ÆÎâ ÕÇÒÎÑÍÓÑÄÐÞØ, ÐÇ×ËÕÑÕÑÍ-
ÔËÚÐÞ Ë ÖÔÍÑÓâáÕ ÓÑÔÕ ÓÂÔÕÇÐËÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÙËÎÂÎÂÐËÐÑÄ ÐÂ ÅÓËÃÍÑÄÖá ÍÎÇÕÍÖ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÍ-
ÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ªÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ ²¯¬ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÂÕÂÍË ÂÙËÎÂÎÂÐËÐÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ²¯¬ ÓâÆÂ ÅÓËÃÑÄ.279 ¶ÖÐ-
ÅËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÑÊÃÖÆËÕÇÎâÏ
ÅÓËÃÍÑÄÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Acterhari a Solani, Helmirtosporium
sativum, Fusarium gramineakum, Fusarium nivali ÒÓÑâÄËÎË ÆÑÆÇ-
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´ÂÃÎËÙÂ 9. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ N-ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ °ÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ³ÔÞÎÍÂ

¡ÙÇÕËÎÙËÔÕÇËÐ ®ÖÍÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÒÓË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ 214 ë 217
ÑÓÅÂÐÑÄ ÆÞØÂÐËâ, ÒÓË ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÍÇ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÔÎÇÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞØ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ.
±ÓÇÒÂÓÂÕ, ÔÐËÉÂáÜËÌ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÎÖÕÂÕËÑÐÂ 218
Ä ÒÇÚÇÐË, ÕÑÓÏÑÊâÜËÌ ÓÇàÒËÕÇÎËÊÂÙËá ÓÑÅÑÄËÙÞ. 219
¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÆÎâ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ÒÓË
ÑÕÓÂÄÎÇÐËË ÏÇÕËÎÓÕÖÕßá

¡ÙÇÕËÎÂÔÒÂÓÂÅË- ³ÐËÉÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÊÅÑÄÑÅÑ ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ 220
ÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

¡ÙÇÕËÎÂÔÒÂÓÂÅËÐ ±ÑÄÞÛÂÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ, ÔÐËÉÂÇÕ 222
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂÓÍÑÊÂ

¡ÙÇÕËÎÑÍÔËÒÓÑÎËÐ ³ÐËÉÂÇÕ ÃÑÎÇÄÞÇ ÔËÐÆÓÑÏÞ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÑÆ- 224
ÄËÉÐÑÔÕß ÔÖÔÕÂÄÑÄ ÒÓË ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞØ ÊÂÃÑ-
ÎÇÄÂÐËâØ. °ÔÎÂÃÎâÇÕ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ 247
ÐËÍÑÕËÐÂ

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ³ÕËÏÖÎâÕÑÓ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÂÓÇÐØËÏÂÕÑÊÐÞØ 241
ÂÙÇÕËÎÒÓÑÎËÐÂ ÍÎÇÕÑÍ ÒÇÚÇÐË ÒÓË ÅÇÒÂÕËÕÇ ËÎË ÑÕÓÂÄÎÇÐËË

R1, R2 ì H, Alk

¡ÙËÎÅÎÖÕÂÏËÐ ±ÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ Ë ÒÓÇÒÂÓÂÕ 225
ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÅÎÂÊÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ

¡ì Ph, cyclo-C6H12;

B ì ;

Rì H, CH3, C6H6; R1 ì H, M

6-(N-ÂÙÇÕËÎ)ÂÏËÐÑ- CH3C(O)NH(CH2)5COOH ³ÕËÏÖÎâÕÑÓ ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÂÉËÄÎÇÐËâ 248
ÅÇÍÔÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÓÂÐ Ë ÔÓÂÜËÄÂÐËâ ÍÑÔÕÇÌ

Zn-ÔÑÎß 6-(N-ÂÙÇÕËÎ)- [CH3C(O)NH(CH2)5COO]I2Zn ´ÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎß- 226
ÂÏËÐÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÌ ÐÑÅÑ Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÇÄÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÍËÔÎÑÕÞ

N-ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ±ÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÇ, ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ 249

Rì Alk (C17C5);
R1 ì (CH2)4NH2,7(CH2)3NHC=NH

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙËÎ- RC(O)XC(O)NR1CHR2COOR3 ±ÓÇÒÂÓÂÕÞ ÅËÒÇÓÕÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ 232
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Rì Ar; R1, R2, R3 ì H, Alk (C17C4);

X ì 7CH(SR4)CHR57; R4, R5 ì H, Ac

³ÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ¡ÐÕËÅËÒÇÓÕÇÐÊËÄÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ 233
ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ

RìH, Ac; R1 ì H, Alk, NH2,
COOH, H, S, RS; R2 ì OH, OAlk;
A ì7(CH2)n7, n=173

N-(´ËÑÒÓÑÒÂÐÑËÎ)- ±ÓÇÒÂÓÂÕÞ ÅËÒÇÓÕÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ 234
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ

Rì Ac; R1, R2 ì H, Alk;
R3, R4 ì Alk

¡ÏËÆÞ N-ÂÙËÎ- ±ÓÑÕËÄÑÔÖÆÑÓÑÉÐÞÇ Ë ÔÐÑÕÄÑÓÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ, 223
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ

R1 ì H, Bz, Ac; R2 ì H, Alk, Ac;
R3 ëR5 ì H, Alk, Ar; R3, R4 ì (CH2)m,
m=3, 4; X ì O, S; Y ì (CHR)

286 ¡.±.®ËØÂÎÍËÐ



ÍÂÐÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 15 a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.201 °ÃÞÚÐÂâ ÐÑÓÏÂ
ÓÂÔØÑÆÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ 0.5 ë 10 ÍÅ . ÅÂ71 (ÔÏ.284).

¢ÇÐÊÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎÂÐËÐÂ, ÄÂÎËÐÂ, ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÅÇÓÃËÙËÆÂÏ.13, 285 ë 287 ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÒÓÑÕËÄ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÅÓËÃÑÄ in
vivo, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ×ÖÐÅËÙËÆÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ö ÐËØ in vitro
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ.288

3. ¬ÑÔÏÇÕËÍÑ-ÅËÅËÇÐËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ

£ÍÎáÚÇÐËÇ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÔÏÇÕËÍÑ-ÅËÅËÇÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËØ ØÑÓÑÛËÏË ÆÇÓÏÂÕÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá, ÐËÊÍËÏ
ÖÓÑÄÐÇÏ ÓÂÊÆÓÂÉÂáÜÇÅÑ Ë ÂÎÎÇÓÅËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÍÑÉÖ Ë ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄËÆÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ±¡£ Ä ÍÑÔÏÇÕËÍÑ-ÅËÅËÇÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÂØ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 12, 25, 211, 289, 290.

³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÙËÎÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ Ä ÍÑÔÏÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂØ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÐËË ÍÓÑÄÑÑÃÓÂÜÇÐËâ Ä ÍÑÉÇ. °ÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÓÇÏÂØ-
ÅËÆÓÂÕÂÐÕÂØ Ô ÙÇÎßá ÎÇÚÇÐËâ ÔÖØÑÌ ÍÑÉË,292 ÆÎâ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÉË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.293

¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÒÓÑÕËÄ ÅÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ.257 ¡ÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÔÏÇÔË a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ, ÔÕË-
ÏÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÑÔÕ ÄÑÎÑÔ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÐËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ.294 ±ÓÇÒÂÓÂÕ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÓÂÔÕÖÜËØ ÄÑÎÑÔ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ Ë
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÃÇÎÍÑÄÞÌ ÑÃÏÇÐ Ä
ÍÑÉÇ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
ÃÇÎÍÑÄ ÐÂ 25 ë 50%, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÇÊÍÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá
ÑÃÇÊÉËÓËÄÂáÜÇÅÑ Ë ÓÂÊÆÓÂÉÂáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß ÒÑ ÑÃÜÇÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞØ ÃÇÎÍÑÄ (ÏÇÕÑÆ ¢ÇÌÎË) ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ
ÕÓËØÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌÍÑÐÕÓÑÎßÄÑÎÑÔÒÑÏÇÕÑÆÖ·ÓÖÐÑÄÑÌ.295

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,296 ÚÕÑ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
àÎÂÔÕËÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÊÄÇÔÕÐÞ-
ÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä àÒËÆÇÓÏÖ ÍÑÉË ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÖÎÖÚ-
ÛÂâ ÕÑÐ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÉË Ë ÖÆÂÎââ ÏÇÎÍËÇ ÏÑÓÜËÐÞ. £ÄÇÆÇ-
ÐËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÓÇÏÂ 297 ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÑÎËÅÑ-

ÒÇÒÕËÆÂÏË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÎÑÔÞ Ë ÍÑÉÖ ÅËÆÓÂÕËÓÖáÜÇÇ Ë ÊÂ-
ÜËÕÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÐÂÃÖØÂÇÏÑÔÕß ÄÑÎÑÔ Ë ÔÐËÉÂ-
ÇÕ ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÊÆÓÂÉÂáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±¡£ Ë
ÜÇÎÑÚÇÌ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÞÇ ÄÑÎÑÔÞ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÍÑÔÏÇÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏ ÒÑ ÖØÑÆÖ ÊÂ ÍÑÉÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÍÂ
ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÕÂÓÇÐËâ ÍÑÉË. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÅÎÖÃÎÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÕÂÓÇÐËâ
Ë ÖÄÎÂÉÐÇÐËâ ÍÑÉË, ÑÃÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä
ÐÇÌ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÒÓËÆÂÐËâ ËÏ
ØÑÓÑÛËØ ÖÄÎÂÉÐâáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÏÇÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÍÑÉË
ÄÍÎáÚÂáÕ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÑÄ ÃÇÎÍÂ,298 ë 300 ÅÎÖ-
ÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 301 Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.302, 303

¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÍÂÍ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÐËÊÍÑÌ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá Ë ÔÎÂÃÞÏ ÒÑÃÑÚÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ
ÍÑÉÖ,304 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÇÙÇÒÕÖÓÞ ÆÇÍÑÓÂÕËÄÐÞØ 305 Ë ÑÚË-
ÜÂáÜËØ ÍÑÔÏÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ.306 °ÐË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÕÑÏÖ,
ÚÕÑÃÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÞÕßâ ÍÑÉË Ë ÄÑÎÑÔ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÉËÓÑÄÞØ ÑÕÎÑÉÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑ ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÂÎßÐÞØ ÉÇÎÇÊ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÊÂÜËÕÐÖá
×ÖÐÍÙËá, Â ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÑÃÇÊÉËÓËÄÂÐËÇ ÄÑÎÑÔ ÆÇÎÂÇÕ ËØ
ÔÖØËÏË, ÎÑÏÍËÏË, ÕÇÓâáÜËÏË ÃÎÇÔÍ Ë ÛÇÎÍÑÄËÔÕÑÔÕß.

¯Â ÓÞÐÍÇ ÔÓÇÆÔÕÄ ÎËÚÐÑÌ ÅËÅËÇÐÞ ÄÇÆÖÜÇÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐË-
ÏÂáÕ ÉËÆÍËÇ ÏÑáÜËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ, ÛÂÏÒÖÐË Ë ÅÇÎË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÙÇÐÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ àÕË ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑ-
ÕÞ.13, 307, 308 ±Ñ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÕÂÍËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÕÇÒÇÐß ÄÞÏÞÄÂÐËâ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ ËÊ ÍÑÉÐÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ ÒÓË ÏÞÕßÇ, ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË
ÒÇÓÇÉËÓËÄÂÕÇÎâ, ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ âÄÐÞÏ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÕÂÍËÏË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË±¡£, ÍÂÍ
ÏÞÎÂ £¬¬, ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÞ Ë ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÎÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ b-ÂÎÂÐËÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÓÇÙÇÒÕÖÓ ÛÂÏ-
ÒÖÐÇÌ Ô ÐËÊÍËÏ ÓÂÊÆÓÂÉÂáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË
ÏÑáÜËÏË Ë ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÉËÆÍËØ Ë ÕÄÇÓ-
ÆÞØ ÏÑáÜËØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ë ÅÇÎÇÌ.309 ë 326 ®âÅÍËÇ ÛÂÏÒÖÐË, ÒÑÚÕË
ÐÇ ÓÂÊÆÓÂÉÂáÜËÇ ÅÎÂÊÂ, ÍÑÉÖ ÅÑÎÑÄÞ Ë ÖÎÖÚÛÂáÜËÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÄÑÎÑÔ, ÔÑÊÆÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ-
ÕÑÄ ÃÇÎÍÂ.327 ë 330 £ÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÓÇÙÇÒÕÖÓ
ÛÂÏÒÖÐÇÌ ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÉÇÔÕÍÑÔÕß Ë ÕÖÔÍÎÑÔÕß ÄÑÎÑÔ, ÄÞÊÄÂÐ-
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N

R R1
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C(O)NR2CHR1COOH

C(O)CH2XC(COR3)R1R2

N

(CH2)n

CHR4

(CH2)m
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´ÂÃÎËÙÂ 9 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ)

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ °ÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ³ÔÞÎÍÂ

N-(®ÇÓÍÂÒÕÑ)ÂÙËÎ- ¤ËÒÑÕÇÐÊËÄÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË 236
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÚÇÚÐÑÌ ÅËÒÇÓÕÑÐËË

R, R1 ì (CH2)3, (CH2)4, CH2SCH2;
n=1ë3

N-¬ÂÓÃÑÍÔËÂÙËÎ- ±ÓÇÒÂÓÂÕ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÅËÒÇÓÕÑÐËË 237
ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ

R1 ì Alk, Ar; R2 ì H, Alk, Ar;
R3, R5 ì OH, OAlk, OAr, NH2

R4 ì OAlk, SAlk; X ì CHR, NR
n, m=073

N-¬ÂÓÃÑÍÔËÂÙËÎ- ªÐÅËÃËÕÑÓÞ ÂÐÅËÑÕÇÐÊËÄÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 239
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ

R1 ì H, Alk, Ph, HOC6H4, NH2, HS;
R2, R3 ì H, Alk; nì 1, 2;
R4 ì OAlk, OH

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (3) 1995 287



ÐÖá ÑÕÎÑÉÇÐËÇÏ CaCO3 ËÊ ÄÑÆÑÒÓÑÄÑÆÐÑÌ ÄÑÆÞ.331, 332 ¥ÇÓ-
ÏÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÏâÅÍËÇ ÏÑáÜËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ Ë ÛÂÏÒÖÐË Ô ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÙÇÐÐÞÏË ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ a-
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.333 ë 350

±ÓË ÏÞÕßÇ ÄÑÎÑÔ ÖÆÂÎâÇÕÔâ ÆÑ 50% ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÎËÒË-
ÆÑÄ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÄÑÎÑÔÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÖØËÏË, ÕÇÓâáÕ
ÃÎÇÔÍ Ë ÒÎÑØÑ ÒÑÆÆÂáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÖÍÎÂÆÍÇ. ±ÑÕÇÓâ ÎË-
ÒËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÔÒÑÎÐÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏÇÕËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆÔÕÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÕÓÂÍ-

ÕÞ, ÐÂÕÖÓÂÎßÐÞÇ ÎËÒËÆÞ Ë ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓâÆÂ a-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ.351 ¬ÑÔÏÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÒÑ ÖØÑÆÖ ÊÂ ÍÑÉÇÌ Ë
ÄÑÎÑÔÂÏË Ä ÄËÆÇ ÎÑÔßÑÐÑÄ Ë ÑÒÑÎÂÔÍËÄÂÕÇÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÑÄ ÃÇÎÍÂ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÔÏâÅÚÇÐËá ÄÑÎÑÔ,352 ë 362 ËØ ÖÍÓÇÒÎÇÐËá,363, 364

ÓÑÔÕÖ,365 ÒÑÆÒËÕÍÇ Ë ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ Ä ÐËØ ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ,366, 367 ÒÑÄÞÛÂáÕ ÄÎÂÅÑÖÆÇÓÉËÄÂáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,360, 368

ÔÐËÉÂáÕ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÄÑÎÑÔ Ë ÖÎÖÚÛÂáÕ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.369

N-¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐÐÞÏ ÍÑÔÏÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÔÞÓßÇÏ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÛËÓÑÍËÏ

´ÂÃÎËÙÂ 10. ¬ÓÂÕÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÙÇÒÕÖÓ ÍÑÔÏÇÕËÍÑ-ÅËÅËÇÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ N-ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ

£ËÆ ÔÓÇÆÔÕÄÂ N-ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ±ÑÕÓÇÃËÕÇÎßÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ³ÔÞÎÍÂ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ (ÏÂÔÔ.%)

ºÂÏÒÖÐß ¤ÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(1 ë 10) ³ÓÇÆÔÕÄÂ Ô ÐËÊÍËÏ ÓÂÊÆÓÂÉÂáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË 309, 317,

ÏÑáÜËÏË Ë ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË 318
(20 ë 25) ±ÓÑÊÓÂÚÐÞÇ, ÍÓÇÏÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÑáÜËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ 310, 320

b-¡ÎÂÐËÐÂ
(0.5 ë 10) ³ÓÇÆÔÕÄÂ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË ÏÑáÜËÏË, ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË Ë ÔÏâÅÚÂá- 325, 338

ÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ØÑÓÑÛÑ ÑÕÏÞÄÂáÜËÇ ÉËÓÑÄÞÇ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÕÂÐËá Ë ÖÍÓÇÒÎÇÐËá ÄÑÎÑÔ, ÐÇ ÓÂÊÆÓÂÉÂáÜËÇ ÍÑÉ-
ÐÞÇ ÒÑÍÓÑÄÞ Ë ÔÎËÊËÔÕÞÇ ÑÃÑÎÑÚÍË ÅÎÂÊ

(25 ë 35) ¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÂÙËÎÔÂÓÍÑÊËÐÂÕÂÏË Ä ÄËÆÇ 326
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÅÇÎâ

¤ËÆÓÑÎËÊÂÕÑÄ ÃÇÎÍÂ (3 ë 30) ¥ÇÓÏÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÏâÅÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÔÖØÑÌ Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ 327 ë 332
ÍÑÉË, ÖÎÖÚÛÂáÜËÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÑÎÑÔ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏË
ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÒÓË
ØÓÂÐÇÐËË. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ØÑÓÑÛÇÌ ÔÖÃÔÕÂÐÕËÄÐÑÔÕßá
Í ÍÑÉÇ Ë ÄÑÎÑÔÂÏ, ÖÎÖÚÛÂáÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÑÎÑÔ, ÆÇÎÂâ ËØ ÒÓËâÕÐÞÏË
ÐÂ ÑÜÖÒß Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖâ ËØ ÊÂÒÖÕÞÄÂÐËá ÒÓË ÄÞÔÞØÂÐËË. °ÐË ÒÓÑ-
ÕËÄÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÑÕÎÑÉÇÐËá ÐÂ ÄÑÎÑÔÂØ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ ÔÑÎÇÌ,
ÖÔÕÓÂÐââ ÉÇÔÕÍÑÔÕß Ë ÕÖÔÍÎÑÔÕß ÄÑÎÑÔ, Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÂ ËØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÐÚËÍÂØ ÊÂÜËÕÐÖá ÒÎÇÐÍÖ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÜÖá ÔÏâÅÚÂáÜËÏ
Ë ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ

³ÂÓÍÑÊËÐÂ
(1 ë 10) ¥ÇÓÏÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÏâÅÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ 336 ë 338

Ë ÏÑáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
(30 ë 50) ±ÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÅÇÎÇÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ, ÐÇ ÓÂÊÆÓÂÉÂáÜËÇ ÍÑÉÐÞÇ 340

ÒÑÍÓÑÄÞ Ë ÅÎÂÊÂ

³ÏÇÔË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (5 ë 20) ³ÓÇÆÔÕÄÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ Ë ÏÑáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. 334, 335
­ÇÚÇÃÐÑ-ÑÊÆÑÓÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ Ô ÐËÊÍËÏ ÓÂÊÆÓÂÉÂáÜËÏ ÆÇÌ- 333, 345
ÔÕÄËÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a-ÒËÓËÆÑÐÂ

¬ÓÇÏ °ÎËÅÑÒÇÒÕËÆÑÄ (0.5 ë 8) ±ÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÖÎÖÚÛÂáÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÉË, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ 296, 300
ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÎÖÚÛÇÏÖ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá
ÚÇÓÇÊ ÓÑÅÑÄÑÌ ÔÎÑÌ ÍÑÉË Ë ÔÅÎÂÉËÄÂáÜËÇ ÏÇÎÍËÇ ÏÑÓÜËÐÞ

¤ÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (0.1 ë 12) ¿××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÎâ ÖØÑÆÂ 301 ë 303
ÊÂ ÔÕÂÓÇáÜÇÌ ÍÑÉÇÌ, ÖÎÖÚÛÂáÜËÇ ÇÇ ÄÎÂÅÑÖÆÇÓÉËÄÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß Ë ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÇ ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ

¬ÓÇÏ ¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (0.1 ë 5) ±ÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÞØ 297, 305
ÄÑÎÑÔ, ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÖÃÔÕÂÐÕËÄÐÑÔÕË Í ÍÑÉÇ, ÔÏâÅÚÇÐËá Ë ÒÑÆ-
ÒËÕÍÇ ÍÑÉË

³ÓÇÆÔÕÄÂ ÒÑ °ÎËÅÑÒÇÒÕËÆÑÄ (0.1 ë 3) ¿××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÑÎÑÔ ÊÂ 351, 356,
ÖØÑÆÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÐËØ ÃÂÎÂÐÔÂ ÎËÒËÆÑÄ, ÒÓËÆÂÐËâ ÄÑÎÑÔÂÏ 369
ÄÑÎÑÔÂÏË ÏâÅÍÑÔÕË, ÖÎÖÚÛÇÐËâ ËØ ÖÍÎÂÆÍË, ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ËØ

ÒÑÔÎÇ ÍÓÂÛÇÐËâ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÄÍË

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (0.1 ë 10) ±ÓÇÒÂÓÂÕÞ ÔÏâÅÚÂáÜËÇ ÍÑÉÖ Ë ÄÑÎÑÔÞ, ÒÓËÆÂáÜËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ 352,
ÃÎÇÔÍ Ë ÆÇÎÂáÜËÇ ËØ ÒÑÔÎÖÛÐÞÏË, ÅÎÂÆÍËÏË, ÒÖÛËÔÕÞÏË Ë àÎÂÔ- 354 ë 359,
ÕËÚÐÞÏË. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÆÒËÕÞÄÂâ ÄÑÎÑÔÞ, 362 ë 366
ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ Ä ÐËØ ÑÃÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÂÐÕËÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÖÎÖÚÛÂáÕ ËØ ÖÍÎÂÆÍÖ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÓÑÔÕÖ ÄÑÎÑÔ Ë ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËá ËØ ÄÞÒÂÆÇÐËâ.
N-¡ÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ä àÕËØ ÔÓÇÆÔÕÄÂØ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÖÆÇÓÉËÄÂ- 291, 293
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ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÍÑÔÏÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÎÇÚÇÃÐÑ-ÑÊÆÑÓÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÍÑÉÖ Ë ÄÑÎÑÔÞ (ÕÂÃÎ. 10).
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The review has generalized and systemathized literature data on methods of synthesis, physical and
colloidal properties, the various éeld of application of the acylaminoacid derivatives.
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