
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄË-
ÕÇÎÇÌ ÎËÒËÆÑÄ Ë ÑÍÔËÎËÒËÐÑÄ (ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÕÇÓÑËÆÑÄ,
ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ, Ô×ËÐÅÑ-, ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ Ë Õ.Æ.), Â ÕÂÍÉÇ ËØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÄÑËÏ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Í ÎËÒËÆÂÏ, ÒÑÎÖÚËÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ. £ÞÃÑÓ ÎËÒËÆÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÓÑÏÇ ÔÚËÕÂÄÛÇÌÔâ ÏÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÎËÒËÆÑÄ ì ÊÂÒÂÔÂÕß ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÇ
ÕÑÒÎËÄÑ,1 ì Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÏ ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÇÜÇ ÆÄÇ
ÄÂÉÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË. °ÐË âÄÎâáÕÔâ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, Â,
ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÃËÑà××ÇÍÕÑÓÂÏË, ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÏË ÄÐÖÕÓËÍÎÇ-
ÕÑÚÐÞÇ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ë ÆÓÖÅËÇ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃËÑà××ÇÍÕÑÓÑÄ Ô
ËØ ÏËÛÇÐâÏË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ
à××ÇÍÕÑÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ.1

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÕÓËÕËâ ÍÂÍ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÍË (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐËÊÍÂâ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß, ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ì 12.26
ÅÑÆÂ, ÄÞÔÑÍÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ì

1.08 ±¢Í . Å-ÂÕÑÏ71 Ë Õ.Æ.) ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÞ.2 ë 5 ³ÓÇÆË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÞÆÇÎâáÕ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÞÇ. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ô ÒÑÏÑÜßá
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ç ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 5 ë 15.

±ÓË ÄÍÎáÚÇÐËËÏÇÕÍËÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ; ÏËÅÓÂÙËË, ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ; ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ËÎË ÕÓÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ; ÆÇÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ´ÑÎßÍÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÆÃÑÓ ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÔÍÑ-
ÏÑÅÑ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄÞÃÑÓ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÕÂÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ,
ÍÂÍ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ : ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÖáÜËÇ ÆÑÃÂÄÍË.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÏËÎÎËÅÓÂÏÏÑÄÞÇ Ë ÔÖÃÏËÎÎËÅÓÂÏÏÑ-
ÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ËÊ ÚËÔÕÑ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ àÕÑ ÒÓÇÆÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓË-
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ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
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ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÑÌ.

944 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



ÒÂÆÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ËÔÍÑÏÑÅÑ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÑÃÜÇÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ë Ä ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÖáÜËÇ ÆÑÃÂÄÍË, ÚÕÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ë ÑÚËÔÕÍÖ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ.

¦ÔÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ, ÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÍÑÅÆÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÇ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÐÂÅÓÇÄÂáÕ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ.9, 12, 13

¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÎÂÃËÎßÐÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÕÑÆ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô
ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÑÌ Ä ËÐÇÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÏÑ-
ÅÂáÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÔÂÏÑÓÂÆËÑÎËÊÂ ÄÞÔÑÍÑÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÌ ÕÓËÕËÇ-
ÄÑÌ ÄÑÆÞ.2 ´ÓËÕËÇÄÖá ÄÑÆÖ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ PdO ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ. ¥Îâ ËÐËÙË-
ËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÖá ÚÇÓÐß Ë ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ÐÂ ËÐÇÓÕÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÇÏ ÂÍÕËÄÐÇÌ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÕÓËÕËÇÄÑÌ
ÄÑÆÑÌ, ÐÑ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÎÂÃËÎßÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

°ÃÞÚÐÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÎËÒËÆÑÄ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐË-
ÍÑÄ,4, 5, 16ë 22 ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓÑÌÐÞÇ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ
ÔÄâÊË, ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ë Õ.Æ. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ. ªÐÑÅÆÂ
ÏÇÚÇÐÐÞÇ ÕÓËÕËÇÏ ÎËÒËÆÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÔËÐÕÇ-
ÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞÌ
ÒÓÇÒÂÓÂÕ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÒÑÆØÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ, ÐÑ Ë
ÔÆÇÎÂÕß ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ.

II. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÉËÓÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

1. ¨ËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

¨ËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇ-
ÎÇÕÂ, ÚËÔÎÑÏ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÐÂÎËÚËÇÏ Ë ÚËÔÎÑÏ ÆÓÖÅËØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. °ÐË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, Ô×ËÐ-
ÅÑÎËÒËÆÑÄ, ÅÎËÍÑÎËÒËÆÑÄ, ÅÂÐÅÎËÑÊËÆÑÄ, ÅÎËÙÇÓËÆÑÄ,
à×ËÓÑÄ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë ÄËÕÂÏËÐÑÄ. ¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ
ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÎËÛß ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ Ë
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË Ä ÕÍÂÐÇÄÞØ ÎËÒË-
ÆÂØ,23 ÐÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÓÇÅÖÎË-
ÓÖáÕ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÏÑÆÖÎËÓÖáÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËá ÅÇÐÑÄ.24 ë 26 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÉËÓ-
ÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÎËÒËÆÑÄ ÏÇÏÃÓÂÐ ÄÎÇÚÇÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÑÔÄâÊÂÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, àÍÔ-
ÒÓÇÔÔËá ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.27

¨ËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÏÇÚÇÐÐÞÇ ËÊÑÕÑÒÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ.5

¨ËÆÍÑ×ÂÊÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÔÕÑÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÏÇÕÍÖ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ
ÒÓÇÒÂÓÂÕ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÎËÛÇÐ ÏÐÑÅËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ì ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ ËÊ ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÑÄ, ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇ-
ÐËâ ËÔÍÑÏÑÅÑ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ àÐÆÑÅÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ËÊ ÍÖÎßÕÖÓÞ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÕ ÒÑÕÇÓß ÏÇÕÍË Ä

ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.4, 5 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÏÇÚÇÐÑÌ (5Z,8Z,11Z,14Z,17Z)-àÌÍÑÊÂÒÇÐÕÂÇÐÑÄÑÌ
(ÕËÏÐÑÆÑÐÑÄÑÌ) ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ [8-3H]ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 5 Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÖÎßÕÖÓÞ Saprolegnia parasitica (ATC 22284)
ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÖÏÇÐßÛË-
ÎÂÔß Ä 250 ë 400 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÑÌ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

­ÂÃËÎßÐÑÔÕß ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÉËÆÍÑ×ÂÊ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ì ÅÎÂÄÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖá-
ÜÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,3 ë 5 ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ­ËÐÆÎÂÓÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÆÖÕ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÏËÅÓÂ-
ÙËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÞ, Â ÏËÅÓÂÙËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂ 85 ë 88%
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ¯Ñ
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÄÂÓßË-
ÓÖâ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÄÇÔÕË ÏÇÕÍÖ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÏÑÐÑÇÐÑÄÞÇ, ÐÑ Ë Ä ÒÑÎËÇÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (ÕÂÃÎ. 1). ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÇÕÍË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐËÉÇ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÒÓÑÔÕÑÕÖ ÏÇÕÑÆÂ ÉËÆÍÑ×ÂÊ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÓÇÆÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.1 ±¢Í .ÏÑÎß71. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ,
ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÞÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÎËÃÑ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÎËÃÑ ÒÑÎÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ.
±ÇÓÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 5-ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË
ÏÇÕËÎÂÓÂØËÆÑÐÂÕÂ Ë ÏÇÕËÎÕËÏÐÑÆÑÐÂÕÂ, 14-ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ
ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÂÓÂØËÆÑÐÂÕÂ Ë 4-ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ (4Z,7Z,10Z,13Z,16Z,19Z)-ÆÑÍÑÊÂÅÇÍÔÂÇÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ (ÏÇÕËÎÆÑÍÑÊÂÅÇÍÔÂÇÐÂÕÂ). ³ËÐÕÇÊ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 5-ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ àÌÍÑÊÂÒÑÎËÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ©ÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ (a) ÏÇÚÇÐÞØ ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.a

ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ a, ±¢Í .ÏÑÎß71 ³ÔÞÎÍË

¨ËÆÍÑ×ÂÊÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ

®ÇÕËÎÑÎÇÂÕ 0.146 28
®ÇÕËÎÎËÐÑÎÇÂÕ 0.025 28
®ÇÕËÎÆËÅÑÏÑ-g-ÎËÐÑÎÇÐÂÕ 0.034 28
®ÇÕËÎÂÓÂØËÆÑÐÂÕ 0.092 28

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ

8,11,14-´ÓËËÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ 5.6 29
ÏÇÕËÎÆËÅÑÏÑ-g-ÎËÐÑÎÇÐÂÕÂ

5,8,11,14-´ÇÕÓÂËÐÑÄÞÌ 7.4 29
ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÂÓÂØËÆÑÐÂÕÂ

5,8,11,14,17-±ÇÐÕÂËÐÑÄÞÌ 9.2 29
ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÕËÏÐÑÆÑÐÂÕÂ

5-¡ÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ 1.3 16
ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÂÓÂØËÆÑÐÂÕÂ

14-¡ÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ 1.2 16
ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÂÓÂØËÆÑÐÂÕÂ

5-¡ÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ 1.9 16
ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÕËÏÐÑÆÑÐÂÕÂ

4-¡ÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ 1.8 17
ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÆÑÍÑÊÂÅÇÍÔÂÇÐÂÕÂ

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÏÇÕÍÂ
ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÕÓËÕËâ; Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ
ÏÇÕÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÕÓÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÆÑ ÆÄÑÌÐÞØ.
a ³ÄÑÃÑÆÐÞÇ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ËØ
ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.
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ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë 14-ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÏÇÕËÎÂÓÂØËÆÑÐÂÕÂ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÔØÇÏÞ 1 Ë 2.16, 17, 30

³ØÇÏÂ 1

³ØÇÏÂ 2

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÔØÇÏ 1 Ë 2 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
àÒÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ï-ØÎÑÓÐÂÆÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KHCO3.16

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÐÂÆÍËÔÎÑÕÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆËàÒÑÍÔËÆÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÄÞØÑÆÂ ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ 30 ÒÓËÏÇÐâÎË àÕÂÐÑÎ. ±Ñ
àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆÞ ËÊ ÂÓÂØËÆÑÐÑ-
ÄÑÌ (¡¬), ÕËÏÐÑÆÑÐÑÄÑÌ (´¬), ÆÑÍÑÊÂÅÇÍÔÂÇÐÑÄÑÌ (¥¬)
ÍËÔÎÑÕ (ÔØÇÏÂ 3).è

±ÑÎÐÑÔÕßá ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË àÌÍÑÊÂÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ:
8,11,14-ÕÓËËÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÆËÅÑÏÑ-g-ÎËÐÑÎÇÐÂÕÂ,
5,8,11,14-ÕÇÕÓÂËÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÂÓÂØËÆÑÐÂÕÂ,
5,8,11,14,17-ÒÇÐÕÂËÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÕËÏÐÑÆÑÐÂÕÂ
(ÔØÇÏÂ 4).

³ØÇÏÂ 3

±ÑÎÐÑÔÕßá ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË àÌÍÑÊÂÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 8,11,14-ÕÓË-
ËÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÆËÅÑÏÑ-g-ÎËÐÑÎÇÐÂÕÂ, 5,8,11,14-ÕÇÕÓÂË-
ÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÂÓÂØËÆÑÐÂÕÂ, 5,8,11,14,17-ÒÇÐÕÂËÐÑÄÞÌ
ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕËÎÕËÏÐÑÆÑÐÂÕÂ (ÔØÇÏÂ 4).

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÕÓÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÆÑ ÆÄÑÌÐÞØ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÏÇÚÇÐÐÞÇ
ÒÑÎËÇÐÑÄÞÇ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ³ ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÂÙÇÕÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ, ÒËÓËÆËÐÂ Ë
ØËÐÑÎËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË
ÑÆÐÑÌ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÇÕÑÆËÍÂÏ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,5) ÄÞØÑÆ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÂÎÍÇÐÑÄ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÎ 10 ë 40%. ±ÓËÇÏÎÇÏÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÔÖÎß-
×ÂÕÇ ÃÂÓËâ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞÏË
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÆËÂÙÇÕÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Pd : Pb=
1 : (0.5 ë 1.0) ÏÅ .ÏÅ71) Ë ÃÑÓÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
Pd :NaBH4=50 : (0.4 ë 4.0) ÏÅ .ÏÅ71). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÏÇÔß ÅÇÒÕÂÐÂ Ô ÆËÑÍÔÂÐÑÏ (4 : 1). °Õ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ (2 ë 6) : 1.29 £
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ 25 ë 35 ÏËÐ ÄÞØÑÆ ËÔÍÑÏÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 1.2 ë
1.8 ±¢Í .ÏÑÎß71 ÐÂ ÑÆÐÖ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÖá ÕÓÑÌ-
ÐÖá ÔÄâÊß ÔÑÔÕÂÄËÎ 89 ë 99%(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÐÑ Ë Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ×ÇÓÑÏÑÐÞ, ÂÕÕÓÂÍÕÂÐÕÞ, ÅÑÓÏÑÐÞ
ÎËÒËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÒÑÎÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ.31 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ Ä ÕÂÃÎ. 2
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇÔâ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ Lepidoptera.
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Et3N, MeOH

R=C5H11CH=CH(CH2CH=CH)nCH2 (n=2, 3).
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TK

5,6-àÒÑÍÔË-TK (10)

14,15-àÒÑÍÔË-TK (21)

17,18-àÒÑÍÔË-AK (38)

8,9- Ë 11,12-àÒÑÍÔË-AK (31)

AK

5,6-àÒÑÍÔË-AK (12)

8,9-àÒÑÍÔË-AK (17)

11,12-àÒÑÍÔË-AK (29)

14,15-àÒÑÍÔË-AK (42)

¥¬

4,5-àÒÑÍÔË-¥K (4) Ë
10,11-àÒÑÍÔË-¥K (11)

7,8-àÒÑÍÔË-¥K (7) Ë
13,14-àÒÑÍÔË-¥K (15)

16,17-àÒÑÍÔË-¥K (18)

19,20-àÒÑÍÔË-¥K (45)

³ØÇÏÂ 4

C5H11(³ C³H2)4(CH2)3CO2H

1. BrMgC:C³H2OTHP
2. TsOH, MeOH
3. PhSO2Cl

CH C³H2Br

C2H5(³ C³H2)2Br

1. MeMgCl (2 àÍÄ.)

2. BrCH2C CCH2Br

CH C(³H2)3CO2H

CCH2OSO2PhCH1. (CH2O)n
2. PhSO2Cl

C5H11³ C³H2³ CH

C(CH2)6CO2HCH
C2H5(³ C³H2)3OSO2Ph

C2H5(³ C³H2)5(CH2)3CO2H

C5H11(³ C³H2)2OSO2Ph CH C³H2C C(CH2)3CO2HC5H11(³ C³H2)3(CH2)6CO2H

è¯Â ÔØÇÏÇ 3 Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÑ ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆÂ ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË.
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´ÂÍ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÅÇÍÔÂÆÇÙ-(10E)-ÇÐ-12-ËÐ-1-ÑÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐ ÃÑÏÃËÍÑÎ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
1.85 ±¢Í .ÏÑÎß71 (ÔÏ.29); ËÊ (2Z)-5-(4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-ÕÓÂÐÔ-1-
ÅËÆÓÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔ-1-ËÎ)-3-ÏÇÕËÎÒÇÐÕ-2-ÇÐ-4-ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ ì ÂÐÂÎÑÅ ÂÃÔÙËÊÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá 1.21 ±¢Í .ÏÑÎß71 (ÔÏ.29); ËÊ 11,12-ÆÇÅËÆÓÑÓÇÕË-
ÐÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÓÇÕËÐÑÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 1.75 ±¢Í .ÏÑÎß71 (ÔÏ.20). ³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ (Z)-
[11,12-3H]ÅÇÍÔÂÆÇÍÂ-1,11-ÆËÇÐ-3-ÑÐ, (Z)-[6,7-3H]àÌÍÑÊ-6-ÇÐ-11-
ÑÐ Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÏÇÚÇÐÞØ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ 32 Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá* 1.5 ±¢Í .ÏÑÎß71.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
ÐÇÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊÏÇÓâÎËÔß ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÑÕÞÏË
±¢Í .ÏÑÎß71 (ÕÂÃÎ. 3). °ÆÐÂÍÑ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ä ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÎÍÇÐÑÄ) ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÓâÆ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÓÇÂÍ-

ÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÄÞØÑÆâÕ ÐÂ ÒÎÂÕÑ.
¥ÑÔÕËÅÂÇÏÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ
ÕÓËÕËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ËÔØÑÆâ ËÊ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓËÕËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ×ÑÓÏÂ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ
ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 28 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÊÐÞÏ
ÐÂÔÞÜÇÐËÇÏ ÒÂÎÎÂÆËâ ËÊÑÕÑÒÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË a-×ÂÊÞ ÅËÆÓËÆÂ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÇÇ Ä b-×ÂÊÖ).

´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÂÎÍÂÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÏÇÕÑÆ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÏÇÕÍË Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ÔÕÇÂÓËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ Ë ÒÎÂÕËÐÑ-
ÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂ
5% Pt/C ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 2108³ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ, ÓÂÄÐÑÏ 10 : 1 (ÓËÔ. 1 ë 4).æ

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ë ÆÎâ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ
ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÏË ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ âÄÎâáÕÔâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 5% Pt/C, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ,
ÓÂÄÐÑÇ 10 : 1, Ë ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË 15 ÏËÐ. °ÕÏÇÚÇÐ Ë ÓâÆ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÍË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (Tmax), ÃÞÎÂ
ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÂ ÓÂÊÐÑÌ.

¬ËÔÎÑÕÂ ­ÂÖÓËÐÑ- ®ËÓËÔÕËÐÑ- ±ÂÎßÏËÕËÐÑ- ³ÕÇÂÓËÐÑ-
ÄÂâ ÄÂâ ÄÂâ ÄÂâ

´ÒÎ, 8³ 44.3 58 64 70
´max, 8³ 190 200 205 ë 210 210

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÑÆÐÑÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓâÆÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ) àÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆË××ÖÊËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ àÕËØ ÎËÒËÆÑÄ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÆË××ÖÊËË ÔÒËÎÎÑÄÇÓ-ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË ÕÂÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ
10 ë 15 ÏËÐ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ
ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ âÄÎÇÐËÇÏ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÅËÆÓËÆÂØ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,37

ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÕËÒÂ Pd7H2. ¥ËÔÍÖÔÔËâ ÒÑ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¡ÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ Lepidoptera.31

¡ÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕ ×ÇÓÑÏÑÐÂ £ËÆ ÚÇÛÖÇÍÓÞÎÞØ

Me(CH2)2C:C(CH2)6CH2OH (8Z)-¥ÑÆÇÙÇÐËÎÂÙÇÕÂÕ Grapholitha molesta, Cydia molesta
Me(CH2)9C:C(CH2)4CHMe2 (7Z,8Z)-¿ÒÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎÑÍÕÂÆÇÍÂÐ Porthetria dispar
Me(CH2)4C:C(CH2)3CH(OH)(CH2)9Me (6Z)-¤ÇÐÇÌÍÑÊÇÐ-11-ÑÐ Orgyia pseudotsugata
Me(CH2)5C:C(CH2)3C(O)(CH2)3Me (7Z)-¿ÌÍÑÊÇÐ-11-ÑÐ Carposina niponensis
Me(CH2)3CH=CHC:C(CH2)3CH2OH (5Z,7E)-¥ÑÆÇÍÂÆËÇÐ-1-ÑÎ Dendrolimus spectabilis
MeCH2C:CCH=CH(CH2)5CH2OH (7E,9Z)-¥ÑÆÇÍÂÆËÇÐËÎÂÙÇÕÂÕ Lobesia botrana
MeCH=CHCH2C:C(CH2)7CH2OH (9Z,12E)-´ÇÕÓÂÆÇÍÂÆËÇÐËÎÂÙÇÕÂÕ Plodia interpunctella, Cadra cautella
Me(CH2)4C:CCH2CH=CH(CH2)2CH2OH (4E,7Z)-´ÓËÆÇÍÂÆËÇÐËÎÂÙÇÕÂÕ Phthorimaea operculella
Me(CH2)3CH=CH(CH2)2C:C(CH2)6OH (7Z,11E)-¤ÇÍÔÂÆÇÍÂÆËÇÐËÎÂÙÇÕÂÕ Sitotroga cerealella

´ÂÃÎËÙÂ 3. ©ÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÉËÓ-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.

ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ a, ±¢Í .ÏÑÎß71 ³ÔÞÎÍË

¨ËÆÍÑ×ÂÊÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ

®ÇÕËÎÔÕÇÂÓÂÕ 0.036 28
®ÇÕËÎÒÂÎßÏËÕÂÕ 0.021 28
®ÇÕËÎÏËÓËÔÕËÐÂÕ 0.014 28
®ÇÕËÎÎÂÖÓËÐÂÕ 0.010 28

´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ

³ÕÇÂÓËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 13.50 33
±ÂÎßÏËÕËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 12.90 33
®ËÓËÔÕËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 12.10 33
­ÂÖÓËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 11.50 33
3-¤ËÆÓÑÍÔËÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 9.00 34
6-¬ÇÕÑÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 27.80 29
®ÇÕËÎÔÕÇÂÓÂÕ 38.00 29
11-·ÎÑÓÖÐÆÇÍÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 6.30 34
¸ÇÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 5.50 33
¤ÇÍÔÂÆÇÍÂÐ 17.50 33

´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÇ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ

11-·ÎÑÓÖÐÆÇÍÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 4.20 34

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ

±ÂÎßÏËÕÑÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 1.47 35
µÐÆÇÙ-10-ÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 2.96 14
5-(3-°ÍÕËÐËÎÑÍÔË)ÒÇÐÕÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 3.89 36
12-®ÇÕÑÍÔËÆÑÆÇÙ-10-ËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 5.07 36 }±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË (aÑÕÐ) ÊÂ

100% ÒÓËÐâÕÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ
Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.
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àÕÑÏÖ ÄÂÉÐÑÏÖ ÆÎâ ØËÏËË ÅËÆÓËÆÑÄ ÄÑÒÓÑÔÖ ÐÂÚÂÎÂÔß Ô
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ µÃÃÇÎÑÆÇ,38 ÄÞÆÄËÐÖÄÛÇÅÑ ÍÑÐÙÇÒÙËá
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËË, Ë
¤ËÃÃÂ,39 ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛÇÅÑ ÏÑÆÇÎß Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÏ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 37 ÃÞÎ ÒÓÇÆ-

ÎÑÉÇÐ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ ÕÇÊËÔ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÅËÆÓËÆÐÑÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÑÄ ¯d7 ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (c¯) Ä ÕÄÇÓ-
ÆÑÏ ÅËÆÓËÆÇ, ÃÑ'ÎßÛËØ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
(c¯ÍÓ

), ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÓÇÂÍÙËË

¯2 + ® ¯d+ + ®d7 ¯d 07 + ®d 0+ ,

ÅÆÇ ® ì ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÏÂÕÓËÙÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÄÑÆÑÓÑÆ, ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÑÕÆÂÇÕ ÚÂÔÕß ÔÄÑËØ
s-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÊÑÐÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ c¯ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÃÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎßá µÃÃÇÎÑÆÇ,38

ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÇÌ ÄÞÔÑÍÖá ÆË××ÖÊËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÂÕÑ-
ÏÑÄ ¯d+ Ë ÓÑÔÕ ËÎË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÐËÉÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÅËÆÓËÆÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆ-
ÐÞÏÏÇÕÂÎÎÑÏ. ©ÐÂÚÇÐËÇ c¯ÍÓ

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, Õ.Ç. ÚÂÔÕËÙ ¯d+, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÑÍËÔÎâáÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÏÂÕÓËÙÖ Ë ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÂÍÙÇÒÕÑ-
ÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÑÃÝÇÏÐÞÇ Ë
ÏÂÎÑÒÑÆÄËÉÐÞÇ ËÑÐÞ ¯d07. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÊÑÐÂ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÃÇÆÐâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÖÔÕÑÕ ËÑÐÂÏË ¯d07 (Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ) àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÆÇ×ËÙËÕ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍÖá ÒÑÆÓÇÛÇÕÍÖ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ÆÑÎÉÇÐ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÅÓÂÐËÚËÕ ÇÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÓÇÊÍÑ
ÒÂÆÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ì àÕÑ ÕÓËÕËÌ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÑÃÏÇÐ-
ÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÏÖ ÒÓÇÍÓÂ-
ÜÇÐËá ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.

±ÑÆØÑÆÞ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÓÖÅËØ ÄÞÔÑÍÑÏÇÚÇÐÐÞØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÎËÒË-
ÆÑÄ: ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÉËÓÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÂÎÍÂÐÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕËÎÔÕÇÂÓÂÕÂ, 3-ÅËÆÓÑÍÔËÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÑÌ, 6-ÍÇ-
ÕÑÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÑÌ, ØÎÑÓÖÐÆÇÍÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÙÇÕËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ Ë ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÂ) (ÕÂÃÎ. 4 ë 6).34 ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ä ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÍËÔÎÑÕÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÑÔÕË-
ÅÂÎË ÆÇÔâÕÍÑÄ ±¢Í .ÏÑÎß71, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÎáÃÞÇ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ
ÎËÅÂÐÆÐÑ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÒÓË ËÊÑÕÑÒÐÑÏ ÑÃÏÇÐÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ©ÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä
11-ØÎÑÓÖÐÆÇÍÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÇÂÍÙËË
ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ ì 5 : 1,
ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ì 20 ÏËÐ).34

´, 8³ 5% Pt/C 10% Pd/C 5% Pd/C 10% Pd/BaSO4 5% Rh/C

50 1 7 7 7 7
70 9 7 7 7 10
90 16 7 2 7 7
120 40 43 8 48 38
140 55 64 12 50 32
160 51 59 25 75 29
170 7 7 7 100 7
180 22 50 20 90 21
190 7 43 7 48 7
200 10 19 9 41 19
210 7 18 7 35 6
220 9 14 9 16 1

aÑÕÐ, %
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²ËÔ. 1. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÔÕÇÂÓËÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ: 1 ì 5% Pt/C, 2 ì 10% Pd/C, 3 ì 10% Pd/BaSO4, 4 ì
5% Pd/C, 5ì 5% Pd/BaSO4, 6ì 5% Rh/C

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ

4 : 1 6 : 1 8 : 1 10 : 1 12 : 1
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²ËÔ. 2. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÔÕÇÂÓËÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ
(5% Pt/C).

aÑÕÐ, %
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²ËÔ. 3. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÔÕÇÂÓËÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì 5% Pt/C;
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ ì 10 : 1).

aÑÕÐ, %
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²ËÔ. 4. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÔÕÇÂÓËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ
(ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì 5% Pt/C; ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ ì 10 : 1,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ì 2108³).

948 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÇÕÍË (ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ì ÐÇÆÇ×ËÙËÕÐÂâ ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ) ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).4, 29, 35 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ [10,11-3H]ÖÐÆÇÍÂÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ ì ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÕÇÓÏËÕÑÄ ì
ÏÑÉÇÕ ÒÑÔÕÖÒÂÕß Ä ×ÇÓÑÏÑÐÐÞÇ ÉÇÎÇÊÞ ÍÂÍ ËÊ ÒËÜË, ÕÂÍ Ë
ÊÂ ÔÚÇÕ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ.

ªÊ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÏÇÕÑÆ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÓËÕËâ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 4 ÑÒËÔÂÐÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÍË àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÄÏÇÕËÎ-12-ÅËÆÓÑÍÔËÔÕÇÂÓÂÕ (0.56 ´¢Í .ÏÑÎß71). ³ÖÕßÏÇÕÑÆÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÂÐÇÔÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÄËÆÇ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐ-
Ðáá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÖÆÂ, ÒÑ ÑÔË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÜÇÐÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÂâ ÐËÕß. ³ËÔÕÇÏÖ ÄÂÍÖÖÏËÓÖáÕ,
ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÕÓËÕËÇÏ ÆÑ ÆÂÄÎÇÐËâ 0.67 ±Â, ÑØÎÂÉÆÂáÕ ÉËÆ-
ÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ Ë ÐÂÅÓÇÄÂáÕ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÖá ÐËÕß ÆÑ 2000 K Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 30 Ô. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÓËÕËâ, ÚÕÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.

[8L-3H]- Ë [8D-3H]³ÕÇÂÓËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 5 ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎ-8D(8L)-ÅËÆÓÑÍÔËÔÕÇÂÓÂÕÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÕÑÊËÎÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÂÎáÏÑÕÓË-
ÕËÆÑÏ ÎËÕËâ (6.6 ´¢Í .ÏÑÎß71). °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÔÕÇÂÓËÐÑ-
ÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ ÑÍËÔÎâÎË CrO3 ÆÑ ËÔÍÑÏÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
(3.3 ´¢Í .ÏÑÎß71).

®ÇÚÇÐÞÇ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÏËÏÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ë ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë
ÏÇÚÇÐÞØ ÑÍÔËÎËÒËÐÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ à×ËÓÑÄ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ 40 ËÎË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÃÑÓÂ ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆÑÄ (ÔÏ. ÔØÇÏÞ 1 ë 3) ì ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ àÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÑÅÑ ÒÖÕË ÍÂÔÍÂÆÂ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ àÒÑÍÔËÆÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ. °ÐË ÔÕËÏÖÎË-
ÓÖáÕ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÔÑÏÂÕÑÔÕÂÕËÐÂ in vitro ËÊ ÔÓÇÆËÐÐÑÅÑ
ÃÖÅÑÓÍÂ ÅËÒÑÕÂÎÂÏÖÔÂ Ë ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ËÐÔÖÎËÐÂ Ë ÅÎáÍÂ-
ÅÑÐÂ ËÊ ÒÂÐÍÓÇÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÕÓÑÄÍÑÄ; ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÔÕËÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ÄÂÊÑÒÓÇÔÔËÐÑÏ ÄÑÆÑÑÕÆÇÎÇÐËÇ Ä ÑÒÖØÑÎâØ ÏÑÚÇÄÑÅÑ
ÒÖÊÞÓâ, ÂÅÓÇÅÂÙËá ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑ×ËÎÑÄ; ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕ ÄÞÃÓÑÔ ÍÂÎßÙËâ ËÊ ÏËÍÓÑÔÑÏ ÅÎÂÆÍÑÌ ÏÞÛÙÞ ÂÑÓÕÞ
ÔÑÃÂÍË Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ Ä ÙËÕÑÊÑÎÇ. ±ÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÕÂÍËÇ àÒÑÍÔËÆÞ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÃÑÎÇÇ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÄËÙËÐÂÎßÐÞÇ ÆËÑÎÞ, 20- Ë 19-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.

2. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ

Â. ¿×ËÓÞ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ

¤ÎËÙÇÓËÆÞ. £ÞÔÑÍÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÎËÙÇÓËÆÑÄ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 2-ÂÓÂØËÆÑÐÑËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ ì ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÇ ÕÓË- Ë ÆËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÂÐÐÂÃËÏËÏÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.41 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÕËÇÏ ÂÐÂÎÑÅÂ
àÕÑÅÑ ÅÎËÙÇÓËÆÂ ÒÑÏÑÅÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇ-
ÐËâ Ñ ÇÅÑ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

®ÇÚÇÐÞÇ ÅÎËÙÇÓËÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÇÚÇÐÑÌ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÅÎËÙÇÓËÐÑÏ.4

£ ÓÂÃÑÕÇ 42 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓË-
ÅÎËÙÇÓËÆÑÄ (´¤). ¿ÕË ÎËÒËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÔÏÇÔË ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ë ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÆÑ 160 ë 1908³, ÒÓË àÕÑÏ
ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËá ÎÖÚÛÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ, ÑÕÅÑÐââ ÑÃÓÂÊÖáÜÖáÔâ ÄÑÆÖ Ô ÍÔËÎÑ-
ÎÑÏ. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ´¤ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
ÍÔËÎÑÎÇ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô 1,2,3-ÕÓËÃÓÑÏ-
ÒÓÑÒÂÐÑÏ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ËÎË ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÅÎËÙÇÓËÐÑÏ.
³ËÐÕÇÊ ´¤ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ë 4-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ. ¿ÕÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÕÇÓÑËÆÐÞÇ à×ËÓÞ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÔÎÇÆÐáá
ÏÇÕÑÆËÍÖ (ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ, ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ÒÓËÃÂÄÎâÎË Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÇÏÑÄ), ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÏÇÚÇÐÞÇ ´¤ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ ÄÞÛÇ 90%. ³ËÐÕÇÊ ÆË- Ë ÏÑÐÑÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ÖÆÑÃÐÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ËÊ ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÎËÒÂÊÞ.43 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 60 ÏËÐ ÕÓËÂÓÂØËÆÑÐÑËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ, ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ Ä 0.05 ® AcONaëAcOH-ÃÖ×ÇÓÇ (Ó¯ 5.6), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
0.1 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl Ë 10 ÏÏÑÎß . Î71 CaCl2, Ô Rhizopus
delemar (ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ äSeikagaku Kogyoã, ÁÒÑÐËâ) ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ 2-ÂÓÂØËÆÑÐÑËÎÅÎËÙÇÓËÐ.44

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 1,3-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ
ÃÑÓÑÕÓËÕËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ô ÕÓËÕËÇÄÑÌ
ÄÑÆÑÌ.®ÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÃÞÎË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÏÑÎâÓ-
ÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÞ.4

£ ÓÂÃÑÕÇ 41 Ô ÒÑÏÑÜßá 2-[3H]ÂÓÂØËÆÑÐÑËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ Ä ÍÎÇÕÍÂØ N18TG2 ÐÇÌÓÑÃÎÂÔÕÑÏÞ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ àÔÕÇÓÂÊÞ. ¤ËÆÓÑÎËÊ àÕÑÅÑ
ÏÑÐÑÅÎËÙÇÓËÆÂ ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑ (ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 40%) ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÎÔâ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÐÇÏÇÚÇÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÕÇÒÇÐß
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÔÕÇÓÂÊÞ ËÊ ÎËÐËË ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÍÎÇÕÑÍ
ÃÂÊÑ×ËÎßÐÑÌ ÎÇÌÍÇÏËË ÍÓÞÔ (RBL-2H3) ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÊÂÏÇÕÐÑ
ÄÞÛÇ (74%). ±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ 2-ÎËÐÑÎÇÑËÎÅÎËÙÇÓËÐ (Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 2-ÒÂÎßÏËÕÑËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ) ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ 2-ÂÓÂØËÆÑÐÑËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ ËÐÕÂÍÕÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË, ÄÔÎÇÆ-

´ÂÃÎËÙÂ 5. ©ÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä
ÙÇÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ ì 6 : 1, ÄÓÇÏâ
ÓÇÂÍÙËË ì 15 ÏËÐ).34

´, 8³ 5% Pt/C 10% Pd/C 5% Pd/C 5% Rh/C

90 7 1 7 7
110 2 6 1 1
120 6 25 4 4
130 16 46 4 4
140 20 49 5 5
150 21 7 9 9
160 7 100 7 7
170 24 7 15 15
180 33 65 19 19
190 40 61 20 20
200 25 36 9 8
210 6 7 1 6
220 7 24 7 7

´ÂÃÎËÙÂ 6. ©ÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä
ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÇ Ë ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÓÇÂÍÙËË (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 5% Pt/C : ÔÖÃÔÕÓÂÕ ì (6 ë 10) : 1, ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ì 15 ÏËÐ).34

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, 8C

90 140 160 180 190 200 210 230

®ÇÕËÎÔÕÇÂÓÂÕ 2 12 44 7 7 7 100 30
6-¬ÇÕÑÒÂÎßÏËÕË- 17 72 100 7 7 7 84 33
ÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

3-¤ËÆÓÑÍÔËÒÂÎßÏË- 1 81 100 89 7 7 7 7
ÕËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

±ÂÎßÏËÕËÐÑÄÂâ 2 44 60 76 7 80 100 30
ÍËÔÎÑÕÂ

®ËÓËÔÕËÐÑÄÂâ 7 41 7 77 85 100 62 61
ÍËÔÎÑÕÂ

­ÂÖÓËÐÑÄÂâ 7 52 7 86 100 96 78 69
ÍËÔÎÑÕÂ

¤ÇÍÔÂÆÇÍÂÐ 2 100 61 7 7 7 44 43

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (10) 1999 949



ÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑÔß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ 2-ÂÓÂ-
ØËÆÑÐÑËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÍÂÐÐÂÃËÐÑËÆ-
ÐÞÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓ. ¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ 41, 45 ë 49 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÇÍÂÐÐÂÃËÏËÏÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÐÑÅÎËÙÇÓËÆÞ
ÏÑÅÖÕ ÖÔËÎËÄÂÕß ÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÂÓÂØËÆÑÐÑËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ, ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂâ ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÒÑÎÖÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. °ÐË Ä 4 ë 8 ÓÂÊ ÒÑÄÞÛÂáÕ
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ 2-ÂÓÂØËÆÑÐÑËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ Ô ÍÂÐÐÂÃËÐÑËÆÐÞÏ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ.

¶ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ. ²ÂÐÇÇ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß
ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÃÂÓßÇÓÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏ Ë ÔÎÖÉÂÜËÇ ÏÂÕÓËÍÔÑÏ ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐÑ-ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ Ë
ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÕÂÍÉÇ ÄÂÉ-
ÐÇÌÛËÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË Ä ÍÎÇÕÍÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÏÐÑÅËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ¶ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÅÑÓÏÑÐÑÒÑÆÑÃ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë âÄÎâáÕÔâ ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÓÑÏÃÑ-
ÙËÕÑÄ (¶¡´) (1-ÂÎÍËÎ-2-ÂÙÇÕËÎ-sn-ÅÎËÙÇÓÑ-3-×ÑÔ×ÑØÑÎËÐ),
ÊÂÉËÄÎÇÐËâ ÓÂÐ (ÎËÊÑ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ) Ë Õ.Æ. ²ÇÂÍÙËË
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ×ÑÔ×ÑËÐÑÊËÕËÆÑÄ Ë ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎ-
àÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.50 ë 52

£ÄÇÆÇÐËÇ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÎË ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ (ÕÂÃÎ. 7). £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÔØÇÏÇ 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÏÇÚÇÐÐÞØ
ÕÓËÕËÇÏ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎËÐÑÊËÕÂ Ë ÆË×ÑÔ×ÑËÐÑÊËÕËÆÂ. ±ÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ (ÕÂÃÎ. 7, 8),
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ, ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ Ë ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËË.4, 55

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎËÐÑÊËÕÂ Ë ÆË×ÑÔ×Ñ-
ËÐÑÊËÕËÆÂ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍË.56 ±ÓËÚÇÏ ÔØÇÏÞ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎËÐÑÊËÕÂ Ë
ÆË×ÑÔ×ÑËÐÑÊËÕËÆÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÕÂÆËá ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ, ÃÞÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ¦ÔÎË ÔÕÂÄËÎÂÔß ÊÂÆÂÚÂ
ÒÑÎÖÚËÕß ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎËÐÑÊËÕ, ÊÂÜËÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÐËÏÂÎË
ÂÐËÑÐÐÞÏ ÆÇÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÍÂÕËÑÐËÕÑÏ Ä
¯+-×ÑÓÏÇ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆË×ÑÔ×ÑËÐÑÊËÕËÆÂ ÔÐÂÚÂÎÂ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÎË ËÐÑÊËÕ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 4 ËÊÃÞÕÍÑÏ ØÎÑÓ-

ÑÍÔËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÒËÓËÆËÐÇ, Â ÒÑÕÑÏ ÔÐËÏÂÎË ÊÂÜËÕÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏËÑ-ËÐÑÊËÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÏÇÚÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ.29

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÞÏË. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÇÚÇÐÞØ ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ à×ËÓÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ØÑÎÇÔÕÇÓËÎÑÎÇÂÕÂ ÒÑÎÖÚËÎË ØÑÎÇÔÕÇÓËÎ[9,10-3H]ÔÕÇÂÓÂÕ 29 Ô
ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 1.98 ±¢Í .ÏÑÎß71. ¬ÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËâ [9,10-3H]ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (0.07 ±¢Í .ÏÑÎß71) Ô ÎËÊÑ-
×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÂ Ë ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
1 : 1 : 1 : 100) ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ËØ à×ËÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 20 Ú ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÇÙËÕËÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 35 ë 40%.4

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÉËÓÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÔËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎ[3H]ËÐÑÊËÕÂ.4

ªÔØÑÆÐÞÌ [2-3H]ËÐÑÊËÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂì ÔÙËÎÎÑ-ËÐÑÊÑÊÞ (2,4,6,3,5-ÒÇÐÕÂ-
ÅËÆÓÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ) ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.35 ¥Îâ
ÒÑÆÃÑÓÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÙËÎÎÑ-ËÐÑ-
ÊÑÊÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ: 5% Pd/CaCO3,
5% Rh/Al2O3, 5% Pd/BaSO4, 5% Pt/C, 5% Pd/C. ­ÖÚÛËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÓÑÆËÇÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ (ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 10 : 1) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÆÑ 1508³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÏËÐ (ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ì 0.56 ±¢Í .ÏÑÎß71, ÄÞØÑÆ ì 25%).
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÄÞØÑÆÑÏ * 10% ÃÞÎÂ
ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÔÙËÎÎÑ-ËÐÑÊÑÊÂ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
0.11 ±¢Í .ÏÑÎß71.

¢ËÑÔËÐÕÇÊ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ËÐÍÖÃÂ-
ÙËÇÌ [2-3H]ËÐÑÊËÕÂ Ô ÍÖÎßÕÖÓÑÌKloeckera brevis (ATCC 9774) Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 7 ÔÖÕ ÒÓË 258³. ±ÑÔÎÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË, ÑÚËÔÕÍË ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ë ÑÃÇÔÔÑÎËÄÂÐËâ ÄÞÆÇÎÇÐ ×ÑÔ×ÂÕË-
ÆËÎ[3H]ËÐÑÊËÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 54% ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÇÕÍË, Ô
ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö
ËÔØÑÆÐÑÅÑ [2-3H]ËÐÑÊËÕÂ.

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ 1,2-ÆËÑÎÇÑËÎ-sn-[2-3H]ÅÎËÙÇÓÑ-3-
×ÑÔ×ÑÔÇÓËÐÂ.55 ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÎË [2-3H]ÅÎËÙÇÓËÐ; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ËÐÍÖÃÂÙËË Ô ÅÎËÙÇÓËÐÍËÐÂÊÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¡´¶ ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ sn-[2-3H]ÅÎËÙÇÓËÐ-3-×ÑÔ×ÂÕ (ÄÞØÑÆ 98 ë 99%). ±ÓË ÍËÒâ-
ÚÇÐËË (808³) ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÐÑÕÇÕÓÂàÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË
sn-[2-3H]ÅÎËÙÇÓËÐ-3-×ÑÔ×ÂÕÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ
ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂàÕËÎÂÏÏÑ-
ÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÑÎÇËÐÑÄÑÌ

´ÂÃÎËÙÂ 7. ©ÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ a, ±¢Í .ÏÑÎß71 ³ÔÞÎÍË

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ

1-O-[3H]¡ÎÍËÎ-2-°-ÏÇÕËÎ-sn- 2.30 53
ÅÎËÙÇÓÑ-3-×ÑÔ×ÑØÑÎËÐ

­ËÊÑ[3H]×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐ 0.14 28
[3H]¶ÑÔ×ÂÕËÆËÎËÐÑÊËÕ 0.50 28
1-O-[3H]±ÂÎßÏËÕÑËÎ-2-ÂÙÇÕËÎ-sn- 1.85 54
ÅÎËÙÇÓÑ-3-×ÑÔ×ÑØÑÎËÐ

1-O-[3H]³ÕÇÂÓÑËÎ-sn-ÅÎËÙÇÓÑ-3- 0.48 11
×ÑÔ×ÑØÑÎËÐ

[3H]¶ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐ 0.54 28
1-(10-±ÂÎßÏËÕÑËÎ-20-[9,10-3H]ÔÕÇÂÓÑËÎ-sn- 0.39 29
ÅÎËÙÇÓÑ-30-×ÑÔ×ÑÓËÎ)-ÏËÑ-
ËÐÑÊËÕ-4-×ÑÔ×ÂÕ

¨ËÆÍÑ×ÂÊÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ

1,2-[3H]¥ËÒÂÎßÏËÕÑËÎ-sn-ÅÎËÙÇÓÑ- 0.02 29
3-×ÑÔ×ÑØÑÎËÐ

¬ÑÏÃËÐÂÙËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ

1,2-¥ËÑÎÇÑËÎ-sn-[2-3H]ÅÎËÙÇÓÑ-3- 0.93 55
×ÑÔ×ÑÔÇÓËÐ

´ÂÃÎËÙÂ 8. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ Ë ÆËÒÂÎßÏËÕÑËÎ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÑÏ.28

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß £ÓÇÏâ, ÏËÐ

15 30 45 60 90 150 180

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì 5% Pd/BaSO4

·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ 19 41 47 54 65 80 88
·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ ë 33 50 56 73 78 97 100
ÏÇÕÂÐÑÎ (2 : 1)

®ÇÕÂÐÑÎ 11 28 30 34 35 67 70

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ­ËÐÆÎÂÓÂ

·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ 1 2 2 2 2 3 4
®ÇÕÂÐÑÎ 1 2 2 2 3 4 4

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì (Ph3P)3RhCl

·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ 3 4 6 6 7 11 11

950 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



ÍËÔÎÑÕÞ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : 10 : 10) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
1,2-ÆËÑÎÇÑËÎ-sn-[2-3H]ÅÎËÙÇÓËÐ-3-×ÑÔ×ÂÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ * 56%.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÄËÆÇ ÒËÓËÆËÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÄÄÇÎË Ä ÓÇÂÍÙËá
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÃÇÐÊÅËÆÓËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ N-BOC-ÔÇÓËÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 2,4,6-ÕÓËËÊÑÒÓÑÒËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÂ (ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ì 1 : 3.2 : 6.4). ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÒÓË 308³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÒËÓËÆËÐÇ. ±ÑÔÎÇ
ÔÐâÕËâ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÍËÔÎÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ 1,2-ÆËÑÎÇÑËÎ-sn-[2-3H]ÅÎËÙÇÓËÐ-
3-×ÑÔ×ÑÔÇÓËÐ Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 12% Ë ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 0.93 ±¢Í .ÏÑÎß71.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÏÇÚÇÐÞÇ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÓÑÎË ¶¡´ Ä ÓÇÅÖÎâÙËË ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÏÇÉÍÎÇ-
ÕÑÚÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÇÅÑ ÏÇÚÇÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÎÇÕÑÍ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ, ÃÎÑÍËÓÖáÜËØ ÆÇÌÔÕÄËÇ ¶¡´ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ¶¡´-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.51 ´ÂÍ, ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕ
ÎËÒËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ CV-3988 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
0.1 ë 0.15 ÏÍÏÑÎß . Î71 ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÚÇ-
ÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ Ô ÕÓÑÏÃÑÙËÕÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÍÓÇÙËá Ë
ÂÅÓÇÅÂÙËá ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ.57 ªÊÄÇÔÕÐÑ,51 ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÆÂÐ-

ÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ Ô ¶¡´-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÍÂÔÍÂÆ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÒÇÓÇÆÂÚÇ ÔËÅÐÂÎÂ
ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË Ë ÇÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,58 ÚÕÑ
ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ 5 Ô ÒÑÔÎÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ¶¡´ ÐÂ ÕÓÑÏÃÑÙËÕÞ ×ÑÔ×ÂÕË-
ÆËÎËÐÑÊËÕ-4,5-ÆË×ÑÔ×ÂÕ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÑ-
ÊËÕ-1,4,5-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÏÇÏÃÓÂÐÑÔÄâÊÂÐÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÎËÒÂÊÞ ³. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÞ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ¶¡´-ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÏÇÚÇÐÑÅÑ ¶¡´ Ô ÕÓÑÏÃÑÙËÕÂÏË, ÐÑ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÑÊËÕ-
ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ Ä ÕÓÑÏÃÑÙËÕÂØ.59 ²ÑÎß ËÐÑÊËÕÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ä
ÓÇÅÖÎâÙËË ÖÓÑÄÐâ ³Â2+ Ä ÙËÕÑÒÎÂÊÏÇ ÍÎÇÕÑÍ ÑÅÓÑÏÐÂ, àÕËÏ
Ë ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÐÂ ÉËÊÐÇÆÇâ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÎÇÕÑÍ Ä ÙÇÎÑÏ.50

Ã. ¡ÏËÆÞ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ

¿ÕÂÐÑÎÂÏËÆÞ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, âÄÎâáÜËÇÔâ
ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÏË àÐÆÑÅÇÐÐÞÏË ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÂÏË. £ ÐÂÚÂÎÇ
1990-Ø ÅÑÆÑÄ ËÊ ÔÄËÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ àÕÂÐÑÎÂÏËÆ
ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,60 ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÂÐÂÐÆ-
ÂÏËÆÑÏ. ¡ÐÂÐÆÂÏËÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ àÐÆÑÅÇÐÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ Í ÍÂÐ-
ÐÂÃËÐÑËÆÐÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏ. °Ð ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎ
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ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÍÂÐÐÂ-ÃËÐÑËÆÑÄ Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË, Â
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÄÕÑÓâÎ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
ÍÂÐÐÂÃËÐÑËÆÑÄ.60 ë 67±ÑÊÉÇ ËÊ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑÏÑÊÅÂÏÎÇÍÑÒËÕÂá-
ÜËØ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ àÕÂÐÑÎÂÏËÆÞ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÉËÓ-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.68, 69 ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË
ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÍÂÐÐÂÃËÐÑËÆÐÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÍÂÐË ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÔËÐÕÇÕÂÊÐÖá Ë ÂÏËÆÂÊÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¿ÕË ÄËÆÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÔËÐÕÇÊ Ë ËÐÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËÇ ÂÐÂÐÆÂÏËÆÂ.70 ë 77

®ÇÚÇÐÐÞÇ ÕÓËÕËÇÏ àÕÂÐÑÎÂÏËÆÞ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ ÍÂÔÍÂÆÂ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË àÕËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ
àÕËØ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÔÍÂÆÂ
ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ Ë ÉËÄÑÕ-
ÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ.

£ [3H]àÕÂÐÑÎÂÏËÆÞ ÏÇÕÍÖ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÍÂÍ ÒÑ ÂÙËÎß-
ÐÑÏÖ, ÕÂÍ Ë ÒÑ àÕÂÐÑÎÂÏËÆÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ. ¦ÔÎË ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÇÚÇÐÐÞÇ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ, ÕÑ ÄÄÇÔÕË
ÏÇÕÍÖ Ä àÕÂÐÑÎÂÏËÐ ÏÑÉÐÑ ÎËÛß Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.78, 79 ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐËÕÓËÎ ÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ; ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß 5% Pt/C, 5% Rh/C, 5% Pd/C, 5% Rh/Al2O3,
5% Rh/CaCO3. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, Â ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄÞÛÇ ÐÂ ÓÑÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ,
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇÚÇÐÞÌ àÕÂÐÑÎÂÏËÐ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 1.04 ë 1.48 ±¢Í .ÏÑÎß71, ÐÑ ÄÞØÑÆÞ ÃÞÎË ÔÕÑÎß
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ, ÚÕÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 5% Pd/C. ¯Â
ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÆÖÕ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËË.

ªÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 9, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 100 ë 1208³. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÆÂ-
ÄÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇÚÇÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 10 ë 20% Ë
ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 0.15 ë 0.22 ±¢Í .ÏÑÎß71.78 ¥Îâ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô àÕÂÐÑÎÂÏËÐÑÏ ÒÓËÏÇÐâÎË
ËÊÑÃÖÕËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕ 78 ËÎË N,N 0-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆ 79 (ÕÂÃÎ. 10).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÂÐÂÐÆÂÏËÆÂ
Ë àÕÂÐÑÎÂÏËÆÂ ÕËÏÐÑÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ËÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÑÍËÔÎÇÐËâ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 15-ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÑÌ ÔÑÇÄÞØ ÃÑÃÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÔÒÎÇÐÑÙËÕÂØ ÏÞÛÇÌ.80 °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ®ËØÂàÎËÔÂ
(Km) Ë Vmax ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 3.2 ÏÍÏÑÎß .Î71, 0.11
ÏÍÏÑÎß .Î71. Ô71 Ë 4.9 ÏÍÏÑÎß .Î71, 0.15 ÏÍÏÑÎß .Î71. Ô71.
±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÏÇáÕ ÕÑÕ ÉÇ ÒÑÓâÆÑÍ, ÚÕÑ Ë ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.79, 81 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÒÎÇÐÑÙËÕÂØ ÏÞÛÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔËÔÕÇÏÂ

ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÂÐÂÐÆÂÏËÆÂ. ³ÒÎÇÐÑÙËÕÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÇÕ-
ÍÂÏ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÔÇÍÓÇÕËÓÖáÜËÏ Ä ÔÓÇÆÖ 12-HETE Ë ÆÓÖÅËÇ
àÌÍÑÊÂÐÑËÆÞ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÂÐÆÂÏËÆÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕ ×ÖÐÍÙËË
ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÍÎÇÕÑÍ ËÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ
ÒÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÑÄ.

³×ËÐÅÑÎËÒËÆÞ ì ÍÎÂÔÔ ÎËÒËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ë ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. £ Ô×ËÐÅÑÎËÒËÆÂØ ÍÎÇÕÑÍ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ Ô×ËÐÅÑÊËÐÑÄÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ Ô×ËÐÅÇÐËÐ (Ô×ËÐÅÑÊËÐ). ®ÑÎÇÍÖÎÂ Ô×ËÐÅÇÐËÐÂ
ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏÞ. ±ÓËÓÑÆÐÞÌ Ô×ËÐÅÇ-
ÐËÐ âÄÎâÇÕÔâ D-àÓËÕÓÑ-ËÊÑÏÇÓÑÏ. N-¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ä Ô×ËÐÅÇÐËÐÇ ÉËÓÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÙÇÓÂÏËÆÑÄ ì ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÞØ Ô×ËÐÅÑÎËÒËÆÑÄ (Ô×ËÐÅÑÏËÇÎËÐÂ Ë ÅÎËÍÑÔ×ËÐÅÑÎËÒË-
ÆÑÄ).

¥Ñ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ä àÕËØ ÎËÒËÆÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß.82 °ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ Ä ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÑâÄËÎËÔß
ÆÂÐÐÞÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ Ô×ËÐÅÇÐËÐ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÍÎÇÕÑÚÐÖá
ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÍÖ,83 Â ÙÇÓÂÏËÆÞ ÇÇ ÂÍÕËÄËÓÖáÕ.84 ë 87 £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÙÇÓÂÏËÆÂØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÇÅÑ ÆÎËÐÞ.
´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ C18-ÙÇÓÂÏËÆ ÐÇ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ
ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËá ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÙÇÓÂÏËÆÑÄ Ô ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÌ ÂÙËÎßÐÑÌ ÙÇÒßá (³2, ³6),88 Â ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ
Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÙÇÓÂÏËÆÂØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ËÐÆÖÍÙËá
ÂÒÑÒÕÑÊÂ.89 ¡ÍÕËÄÂÙËâ ÒÓÑÕÇËÐ×ÑÔ×ÂÕÂÊÞ ÙÇÓÂÏËÆÂÏË
ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÂÙËÎßÐÑÌ ÙÇÒË.90 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÏÇÉÆÖ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞÏË ÙÇÒâÏË Ô×ËÐÅÑÊËÐÂ Ë ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÄÎËâáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÍ Ô×ËÐÅÑÊËÐÑÄÑÌ ÙÇÒË (ÆÎËÐÂ,
ÐÂÎËÚËÇ (Ô×ËÐÅÇÐËÐ) ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (Ô×ËÐÅÂÐËÐ) ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË), ÕÂÍ Ë ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ (ÆÎËÐÂ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ, ÏÇÔÕÑÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ, ÐÂÎËÚËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ). °ÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÕÂÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
à××ÇÍÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÙÇÓÂÏËÆÑÄ Ë ÆËÅËÆÓÑÙÇÓÂÏËÆÑÄ.
´ÂÍ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÙÇÓÂÏËÆÑÄ ÐÂ
ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏËÛÇÐË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆËÅËÆÓÑÙÇÓÂÏËÆÞ (Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙÇÓÂÏËÆÑÄ) ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎË, Â
ÐÇ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇËÐ×ÑÔ×ÂÕÂÊ,90, 91 ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâÎË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊÑ×ÑÓÏÞ ÒÓÑÕÇËÐÍËÐÂÊÞ ³ 92 Ë ×ÑÔ×ÑÎË-
ÒÂÊÞD,93 ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÅËÃËÓÖáÕÔâ ÙÇÓÂÏËÆÂÏË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
N-ÂÙÇÕËÎÔ×ËÐÅÇÐËÐ Ë N-ÂÙÇÕËÎÔ×ËÐÅÂÐËÐ Ä ÓâÆÇ ÕÇÔÕÑÄ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

®ÇÕÍË Ä Ô×ËÐÅÑÎËÒËÆÞ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË: ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÏËÐÑÆËÑÎÂ Ô
ÏÇÚÇÐÞÏË ÉËÓÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË; ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ËÎË ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ô×ËÐÅÑÎËÒËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÃÑÓÑÕÓËÕËÆÂÏË ÐÂÕÓËâ ËÎË
ÍÂÎËâ; ÃËÑÔËÐÕÇÊÑÏ ÏÇÚÇÐÞØ ÅÂÐÅÎËÑÊËÆÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-

´ÂÃÎËÙÂ 9. ©ÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ë
ÄÞØÑÆÂ àÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÐËÕÓËÎÂ ÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÇÂÍÙËË (ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ 5% Pd/C : ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 : 1)

´, 8³ ³ÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË, £ÞØÑÆ, %
(20 ÏËÐ) ÏÇÕÍË (aÑÕÐ), % ÏËÐ (1008³)

20 10 5 6
50 31 10 7
70 55 15 11
90 66 20 15
100 100 30 15
120 100 40 13
140 65 50 12
160 32 60 8
180 12 75 6
190 6 90 3

´ÂÃÎËÙÂ 10. ©ÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ àÕÂÐÑÎÂÏËÆÑÄ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ a, ±¢Í .ÏÑÎß71 ³ÔÞÎÍË

N-¡ÓÂØËÆÑÐÑËÎ[3H]àÕÂÐÑÎÂÏËÐ 0.012 79
N-¥ËÅÑÏÑ-g-ÎËÐÑÎÇÐÑËÎ[3H]àÕÂÐÑÎÂÏËÐ 0.019 79
N-¿ÌÍÑÊÂ-11,14-ÆËÇÐÑËÎ[3H]àÕÂÐÑÎÂÏËÐ 0.019 79
N-¿ÌÍÑÊÂ-11-ÇÐÑËÎ[3H]àÕÂÐÑÎÂÏËÐ 0.023 79
N-±ÂÎßÏËÕÑËÎ[3H]àÕÂÐÑÎÂÏËÐ 0.012 79
N-g-­ËÐÑÎÇÐÑËÎ[3H]àÕÂÐÑÎÂÏËÐ 0.026 79
N-[3H]¡ÓÂØËÆÑÐÑËÎàÕÂÐÑÎÂÏËÐ 4.4 78
N-¡ÓÂØËÆÑÐÑËÎ[3H]àÕÂÐÑÎÂÏËÐ 0.18 78
N-´ËÏÐÑÆÑÐÑËÎ[3H]àÕÂÐÑÎÂÏËÐ 0.182 78
N-¥ÑÍÑÊÂÅÇÍÔÂÇÐÑËÎ[3H]àÕÂÐÑÎÂÏËÐ 0.182 78

952 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



ÐËÇÏ ÏÇÚÇÐÑÅÑ N-ÂÙÇÕËÎ-D-ÏÂÐÐÑÊÂÏËÐÂ; ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ (ÕÂÃÎ. 11).

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÏÇÚÇÐÞÇ ÅÂÐÅÎËÑÊËÆÞ, Ô×ËÐÅÑÏËÇÎËÐ Ë ÙÇÓÂÏËÆÞ. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ,4, 5 ÚÕÑ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË 3H-ÏÇÕÍÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ

ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÉËÓÐÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÔÎÇÆÐââ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÂÎÎËÎßÐÞÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË. °ÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÇÕÍË Ä ×ÑÔ×Ñ-
ÎËÒËÆÂØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÑÔÕÂÕÍÇ àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, Â Ä Ô×ËÐÅÑÎËÒËÆÂØ ì ÍÂÍ Ä ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä
Ô×ËÐÅÑÊËÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ (ÕÂÃÎ. 12).

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÙÇÓÇÃÓÑÊËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ­ËÐÆÎÂÓÂ ÏÇÕÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
Ä ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 5% Pd/
BaSO4 ì ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä Ô×ËÐÅÑÊËÐÑÄÞÌ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÍÂÓÃÑÍÔË, ÅËÆÓÑÍÔË, ÂÏËÐÑ Ë Õ.Æ.),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÕ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÊÂ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.28 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÉËÓ-
ÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ­ËÐÆÎÂÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÌ, ÚÇÏ ÂÆÔÑÓÃÙËâ Ô×ËÐÅÑÊËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ. ¿ÕÑ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÏÇÕÍË.95, 96 ±ÑÎÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÏÇÚÇÐÞÇ D-àÓËÕÓÑ- Ë L-ÕÓÇÑ-Ô×ËÐÅÇÐËÐÞ (ÔØÇÏÂ 6).

³ØÇÏÂ 6

D-àÓËÕÓÑ-³×ËÐÅÇÐËÐ

HO CnH2n+1

NH2

3H OH
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O
O
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OH
OH

+

L-ÕÓÇÑ-³×ËÐÅÇÐËÐ
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NH2

HO 3H

HO CnH2n+1

N3

O

1. NaB[3H]4

2. PPh3

OH

O
O

Ph

H CnH2n+1

O
OH

O
O

Ph

H

(n=7 ËÎË 13)
Ph3P=CHCnH2n+1

. . .

´ÂÃÎËÙÂ 11. ©ÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ Ô×ËÐÅÑÎËÒËÆÑÄ.
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·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË

N-°ÎÇÑËÎÔ×ËÐÅÂÐËÐ a 7.78 94
(2S,3R,4E)-2-¡ÏËÐÑ[3-3H]ÆÑÆÇÙ-4-ÇÐ- 0.019 95
1,3-ÆËÑÎ b

(2S,3S,4E)-2-¡ÏËÐÑ[3-3H]ÆÑÆÇÙ-4-ÇÐ- 0.034 95
1,3-ÆËÑÎ b

(2S,3R,4E)-2-¡ÏËÐÑ[3-3H]ÑÍÕÂÆÇÙ-4-ÇÐ- 0.020 95
1,3-ÆËÑÎ b

(2S,3S,4E)-2-¡ÏËÐÑ[3-3H]ÑÍÕÂÆÇÙ-4-ÇÐ- 0.036 95
1,3-ÆËÑÎ b

(2S,3R,4E)-2-¡ÏËÐÑ[1-3H]ÑÍÕÂÆÇÙ-4-ÇÐ- 0.004 96
1,3-ÆËÑÎ b

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ

³×ËÐÅÑÏËÇÎËÐ 0.218 28
¤ÂÐÅÎËÑÊËÆ
GD1a 0.115 28
GD2b 0.137 28
GM1 0.196 28
GM2 0.496 28
GM3 0.014 28
G1 0.159 28
G2 0.107 28

¤ÂÎÂÍÕÑÊËÎÙÇÓÂÏËÆ c 1.94 4
¤ÂÎÂÍÕÑÊËÎÙÇÓÂÏËÆ d 0.895 4

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¤ÂÐÅÎËÑÊËÆÞ ÏÑÊÅÂ Ë ÒÇÚÇÐË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÒÑ ³ÄÇÐÐÇÓ-
ØÑÎÏÖ (GD1a, GD2b, GM1, GM2, GM3); ÅÂÐÅÎËÑÊËÆÞ ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÇÉÂ
Strongylocentrotus intermedius: G1 ì N-ÅÎËÍÑÎËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÊËÎ-
(a,2? 6)-ÅÎáÍÑÊËÎ-(1? 8)-N-ÅÎËÍÑÎËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÊËÎ-(2? 6)-ÅÎáÍÑ-
ÊËÎ-(1? 1)-ÙÇÓÂÏËÆ, G2 ì 8-ÔÖÎß×Ñ-N-ÅÎËÍÑÎËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÊËÎ-
(a,2? 6)-ÅÎáÍÑÊËÎ-(1? 8)-N-ÅÎËÍÑÎËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÊËÎ-(2? 6)-ÅÎáÍÑ-
ÊËÎ-(1? 1)-ÙÇÓÂÏËÆ.
a¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä Ô×ËÐÅÂÐËÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ô ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. b±ÓËÏÇÐâÎË
ÃÑÓÑÕÓËÕËÆ ÐÂÕÓËâ. c £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 5% Pd/
BaSO4. d £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ­ËÐÆ-
ÎÂÓÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 12. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓËÕËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ ÏÇÚÇÐÞØ ÅÎËÍÑÔ×ËÐÅÑÎËÒËÆÑÄ ÒÑÔÎÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÕÓËÕËÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.28

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÓËÕËâ ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ, ±¢Í .ÏÑÎß71

ÉËÓÐÞÇ ÉËÓÐÞÇ Ô×ËÐÅÑÊËÐÑÄÞÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ

¤ÂÎÂÍÕÑÊËÎÙÇÓÂÏËÆ 5% Pd/BaSO4 0.368 (19) 0.291 (15) 1.163 (60) 0.116 (6)
¤ÂÎÂÍÕÑÊËÎÙÇÓÂÏËÆ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 0.260 (29) 0.340 (38) 0.296 (33) 7

­ËÐÆÎÂÓÂ
¤ÂÐÅÎËÑÊËÆ
GD1a 5% Pd/BaSO4 0.009 (8) 7 0.094 (82) 0.012 (10)
G2 (Ph3P)3RhCl 0.086 (80) 7 0.020 (19) 0.001 (1)
G1 5% Pd/BaSO4 0.065 (33) 7 0.116 (59) 0.016 (8)
GM2 5% Pd/BaSO4 0.298 (60) 7 0.169 (34) 0.030 (6)

³×ËÐÅÑÏËÇÎËÐ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 0.140 (64) 7 0.076 (35) 0.002 (1)
­ËÐÆÎÂÓÂ

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÂ ÆÑÎâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (10) 1999 953



¥Îâ àÕÑÅÑ ËÊ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÓâÆ ÂÊËÆÑÔ×ËÐÅÑÊËÐÑÄ,
ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍËÔÎâÎË 2,3-ÆËØÎÑÓÑ-5,6-
ÆËÙËÂÐÑÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÇÕÑÐÂ ÃÑÓÑÕÓËÕËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.95

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 96. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎ ÄÊâÕ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ Ô×ËÐÅÇÐËÐ, ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎ ÍÑÕÑÓÑÅÑ (ÒÑÔÎÇ ÊÂÜËÕÞ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë
ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ) ÑÍËÔÎâÎË CrO3 (ÓÇÂÍÕËÄ ¬ÑÎÎËÐÔÂ).
±ÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÃÑÓÑÕÓË-
ÕËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ÔÐâÕËâ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ
[1-3H]Ô×ËÐÅÇÐËÐ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.

®ÇÚÇÐÞÇ Ô×ËÐÅÑÎËÒËÆÞËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÂÐÅÎËÑÊËÆÑÄ Ô ÎËÒÑÒÓÑÕÇËÐÂÏË ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË (ÒÓËÏÇÐâÎË ÏÇÚÇÐÐÞÌ ÕÓËÕËÇÏ ÅÂÐÅÎËÑÊËÆ GM3) 97 Ë
ÓÑÎË ÅÂÐÅÎËÑÊËÆÑÄ Ä ÓÇÙÇÒÙËË Ë ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËË Ä ÍÎÇÕÍÖ
ÄËÓÖÔÂ ÅÓËÒÒÂ.98 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÍÎÇÕÍË
ÂÔÙËÕÐÑÌ ÍÂÓÙËÐÑÏÞ ¿ÓÎËØÂ, âÄÎâáÜËÇÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË
ÓÇÙËÒËÇÐÕÂÏË ÄËÓÖÔÂ ÅÓËÒÒÂ. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÄËÓÖÔÂ ÓÇÊÍÑ
ÔÐËÉÂÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÎÇÕÑÍ ÐÇÌÓÂÏËÐËÆÂÊÑÌ ËÊ
Vibrio clolerae, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÄËÓÖÔÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÍ âÄÎâáÕÔâ ÔËÂÎÑ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÅÂÐÅÎËÑÊËÆÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÅÂÐÅÎËÑÊËÆÞ GM1, GD1a Ë GT1b ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÂÆÔÑÓÃÙËá
ÄËÓÖÔÑÄ ÍÎÇÕÍÂÏË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÆÇ-
ÎÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ: 1) äÏËÐËÏÂÎßÐÞÏã ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ
àÎÇÏÇÐÕÑÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ ÂÆÔÑÓÃÙËá ÄËÓÖÔÂ àÕËÏË ÅÂÐ-
ÅÎËÑÊËÆÂÏË, âÄÎâÇÕÔâ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÂâ ÙÇÒß ÅÂÐÅÎËÑÊËÆÂ ì
Galb1?3GalN¡cb1?4 (NeuAca2?3)Galb1?4Glc; 2) ÅÂÐ-
ÅÎËÑÊËÆÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË
ÄËÓÖÔÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÇÅÑ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËË ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË, ÒÓËÚÇÏ ÐÂ
ÑÆËÐ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÔÂÌÕ ÒÓËØÑÆËÕÔâ * 100 ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÐÅÎËÑ-
ÊËÆÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÓÇÙÇÒÙËË.

III. °ÍÔËÎËÒËÐÞ
¬ ÑÍÔËÎËÒËÐÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ àÌÍÑÊÂÐÑËÆ-
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÖÍÑÓÑÚÇÐÐÑÌ ËÎË ÖÆÎËÐÇÐÐÑÌ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒßá, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÍÎÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ, ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ Ë ÙËÕÑØÓÑÏÂ
P450.5, 99 ³ØÇÏÂ 7 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÖÕË ÏÇÕÂÃÑ-
ÎËÊÏÂ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
âÄÎâáÕÔâ ÑÍÔËÎËÒËÐÞ: ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÞ (PG), ÕÓÑÏÃÑÍÔÂÐÞ
(TX), ÎÇÌÍÑÕÓËÇÐÞ (LT), ÅËÆÓÑÍÔËàÌÍÑÊÂÕÇÕÓÂÇÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ (HETE), ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËàÌÍÑÊÂÕÇÕÓÂÇÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
(HPETE), ÎËÒÑÍÔËÐÞ (LX), ÅÇÒÑÍÔËÎËÐÞ (HX), àÒÑÍÔËÕÓËÇ-
ÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (EET) Ë ÆÓ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÑÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß Ë ÆÓÖÅËÇ àÌÍÑÊÂÒÑÎËÇÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.

³ØÇÏÂ 7

±ÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ËÊ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, PG, TX, ÒÓÑÔÕÂÙËÍÎËÐÞ (PGI); ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ (LT, HX, LX); Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ àÒÑÍÔË- Ëo-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.±ÑÎÖ-
ÚÇÐËÇ PG Ë ´· ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÂ G2 (ÔØÇÏÂ 8); ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ Ë

LT ì ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐËâ 5-¯²¦´¦ (ÔØÇÏÞ 9, 10);
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ, LX Ë ¯· ì ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ 12- Ë 15-¯²¦´¦ (ÔØÇÏÞ 11, 12); ÒÑÎÖÚÇÐËÇ o-ÅËÆ-
ÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ Ë àÒÑÍÔËÆÑÄ ì ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÕÑØÓÑÏÑÄ ²450
(ÔØÇÏÂ 13).

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞ. ´ÂÍ, ÎËÒÑÍÔËÐÞ ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÎÇÕÑÍ-ÍËÎÎÇÓÑÄ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÂÊÏÑÅÇÐÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,100 ÅÇÒÑÍÔËÎËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÓËÎËÊËÐÅ-×ÂÍÕÑ-
ÓÂÏË ÔÇÍÓÇÙËË ËÐÔÖÎËÐÂ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÒÑÆÉÇÎÖÆÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ Ë
ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÍÂÎßÙËâ,101 ÎÇÌÍÑ-
ÕÓËÇÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÆËÂÕÑÓÂÏË ÅËÒÇÓÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ (ÂÎÎÇÓÅËâ, ÂÐÂ×ËÎÂÍÔËâ).102 ±ÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÞ ÖÉÇ
ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÍ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ.103 ¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÑÍÔËÎËÒËÐÑÄ Ë ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ËØ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÂÆÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎË-
ÄÂÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÂ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÑÎË ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ä ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÅÇÏÑÔÕÂÊÂ Ö ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ.104 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÄÂ ÒÖÕË ÒÑÆÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ËÊ ×ÑÔ×Ñ-
ÎËÒËÆÑÄ ÍÎÇÕÑÍ Ë ËÊ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÎËÒÑÒÓÑÕÇËÐÑÄ ÐËÊÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË). ®ÇÕÂÃÑÎËÕÞ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÔÕÂÙËÍÎËÐ, 13-ÅËÆÓÑÍÔËÑÍÕÂÆÇÍÂÆËÇÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ, 6-ÍÇÕÑ-²GE1, PGE1, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ HETE Ë HPETE,
TXA2, PGE2, PGF2a, PGD2b, LTA4 , LTB4) ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂ-
ÔÕËÇ Ä ÓÇÅÖÎâÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÊÄÇÐßÇÄ ÔÄÇÓÕÞÄÂáÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÓÑÄË, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÅÇÏÑÔÕÂÊÂ,
ËÊÏÇÐâáÕ ×ËÃÓËÐÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÍÓÑÄË Ë ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÅÇÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß
ËÊÖÚÇÐËâ ËÏÇÐÐÑ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÂ-
ÎßÐÞÏ ÊÄÇÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÃËÑà××ÇÍ-
ÕÑÓÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÍÔËÎËÒËÐÑÄ ÒÑÔÎÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ Ë ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ©ÆÇÔß ÏÇÚÇÐÞÇ
ÑÍÔËÎËÒËÐÞ ÔÞÅÓÂÎË ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß. ±ÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕß ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÖá ÒÑÎÖÚÇÐËá ÏÇÚÇÐÞØ ÑÍÔËÎËÒËÐÑÄ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÍÔËÎËÒËÐÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
áÕÔâ ËØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓÑÐËÍÂÕß ÚÇÓÇÊ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë Õ.Æ.
¶ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÍÂ ÒÇÓÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, àÕÑ ÃÞÎË ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÞ Ë ËØ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË) ÖÔÒÇÛÐÑ ËÊÖÚÂÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÚÇÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ®ÇÚÇÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÍÔËÎËÒËÐÑÄ Ä
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ Ë ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËØ ÓÇÙÇÒÙËË,
Õ.Ç. ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÃÇÎÍÑÄÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä àÌÍÑÊÂÐÑËÆÞÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ªÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÍÔËÎËÒËÐÑÄ, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐË-
ÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÇÏÇÚÇÐÞÇ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÞ Ë ÍÑÅÆÂ
ÄÞØÑÆÞ ËÔÍÑÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÐËÚÕÑÉÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ àÒÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÒÓÑÔÕÂÙËÍÎËÐÂ Ë Õ.Æ.), Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÆÐËØ
ÏÇÚÇÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÆÓÖÅËÇ.

®ÇÕÑÆÞ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇÊÂ-
ÏÇÐËÏÞ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÏÇÚÇÐÞØ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÑÄ ÐÇÒÓËÓÑÆÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ (17S)-17-ÏÇÕËÎ-20-[11-3H]ÅÑÏÑËÊÑÍÂÓ-
ÃÂÙËÍÎËÐÂ,105 ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ106 Ë Õ.Æ.
³ ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆ-

¡ÓÂØËÆÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

­ËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÂ¸ËÍÎÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÂ ¸ËÕÑØÓÑÏ P450

o-¤ËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞÇ Ë àÒÑÍÔËÆÞ

PGG
PGH
PG
TX
PGI

HPETE
HETE
DHETE
THETE
LT
HX
LX
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(5R/S)-HETE

(8R/S)-HETE

(9R/S)-HETE

(11R/S)-HETE

(12R/S)-HETE

(15R/S)-HETE

¡ÓÂØËÆÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

¸ËÕÑØÓÑÏ P450, àÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÂ ¸ËÕÑØÓÑÏ P450, ÂÎÎËÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
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Oo-°ÍËÔÎÇÐËÇ

(o71)-°ÍËÔÎÇÐËÇ

(o72)-°ÍËÔÎÇÐËÇ

(o73)-°ÍËÔÎÇÐËÇ

(o74)-°ÍËÔÎÇÐËÇ COOH

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (10) 1999 957



ÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÕ 0.09 ÆÑ
1.1 ±¢Í .ÏÑÎß71 (ÕÂÃÎ. 13).

±ÓË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ ÔÇÓËÌ 2
Ë 3 (ÐÂÒÓËÏÇÓ, PGE3 ÆÑ PGE2 Ë PGE1, ÔØÇÏÂ 14) ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 107 ÏÇÚÇÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Ô ÏÑÎâÓÐÞÏË
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË 1.5 ë 2.9 ±¢Í .ÏÑÎß71 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 13).

³ØÇÏÂ 14

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÔÇØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÑÍÂÊÂÎË ØÑÓÑÛÇÇ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÐÑ-

ÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ k1, k2, k3 ÒÓË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÃÞÎÑ 2 : 1 : 4, Â Ä ÔÏÇÔË ÃÇÐÊÑÎÂ Ô
ÂÙÇÕÑÐÑÏ ì 2 : 1 : 8. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÑÅÑ
PGE2 ËÊ PGE3 ÒÑÔÎÇÆÐââ ÔÏÇÔß ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ (Ä àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞØÑÆ [17,18-3H]PGE2 ÔÑÔÕÂÄËÎ 40 ë 45%, Â
[5,6,17,18-3H]PGE1 ì 10 ë 15%).

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÇÚÇÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ËØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÄÇÔÕÐÑ,5 ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÞ
ÕËÒÂ ¦ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä PGA, Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌì Ä
PGB, Â ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃÑÓÑÅËÆÓËÆÂÏË ì Ä PGF. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ,
Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÔÕÂÙËÍÎËÐÂ ËÎË 6-ÍÇÕÑ-PGF1a (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 13).
·ËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÍÉÇ ÏÇÚÇÐÞÇ ÏÇÕËÎÑ-
ÄÞÇ à×ËÓÞ LTA4 Ë 8-àÒË-PGF2a (ÔØÇÏÂ 15).108, 109, 110
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±ÑÆÃÑÓ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÑÒËÔÂÐÐÞÏË Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ II.1. ­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÙÇ-
ÕÂÕÑÏ ÔÄËÐÙÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÎÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐ, ÚÕÑÃÞ ÔÄÇÔÕË Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ
ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÍÔËÎËÒËÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
[5,6,8,9,14,15-3H]ÅÇÒÑÍÔËÎËÐÞ £3 (ÔØÇÏÂ 16).19

PGE3
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´ÂÃÎËÙÂ 13. ©ÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÑÍÔËÎËÒËÐÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ, ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ a, ±¢Í .ÏÑÎß71 ³ÔÞÎÍË

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ

[13,14-3H]­ÇÌÍÑÕÓËÇÐ ¡4 ®E 1.48 ë 1.67 108
(15S)-8-àÒË-[5,6-3H]PGF2a 1.85 ë 1.93 108
(15R)-8-àÒË-[5,6-3H]PGF2a 1.85 ë 1.93 108
[5,6,8,9,14,15-3H]HXB3 ®E 2 ë 4 19
[17,18-3H]PGE2 1.5 ë 1.6 29
[5,6,17,18-3H]PGE1 2.8 ë 2.9 29
[5,6-3H]PGE1 1.8 ë 2.0 29
15-¶ÕÑÓ-15-ÆÇÊÑÍÔË-[5,6-3H]PGE1 0.9 ë 1.1 29
11-¥ÇÊÑÍÔË- [5,6,10,11-3H]PGE1 2.6 ë 3.0 29

¨ËÆÍÑ×ÂÊÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ

15-¶ÕÑÓ-11,15-ÆËÆÇÊÑÍÔË-[G-3H]PGE1 ®E 0.13 29
15-¶ÕÑÓ-15-ÆÇÊÑÍÔË-[G-3H]PGF2a ®E 0.09 29
5-ªÑÆ-15-×ÕÑÓ-15-ÆÇÊÑÍÔË-[G-3H]PGI1 ®E 0.05 29

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

(17S)-17-ÏÇÕËÎ-20-[11-3H]ÅÑÏÑËÊÑ-
ÍÂÓÃÂÙËÍÎËÐ a 0.68 105

[8,11,12,14,15-3H]PGA1
b 4.1 29

[5,6,8,11,12,14,15-3H]PGA2
b 5.2 29

[5,6,8,11,12,14,15,17,18-3H]PGA3
b 7.3 29

[11,14,15-3H]PGB1
b 2.9 29

[5,6,11,14,15-3H]PGB2
b 3.7 29

[5,6,11,14,15,17,18-3H]PGB3
b 5.7 29

[8,11,12,14,15-3H]PGF1a
b 4.6 29

[5,6,8,11,12,14,15-3H]PGF2a
b 5.8 29

[5,6,8,11,12,14,15,17,18-3H]PGF3a
b 7.3 29

[8,11,12,14,15-3H]PGF1b
b 4.6 29

[5,6,8,11,12,14,15-3H]PGF2b
b 5.8 29

[5,6,8,11,12,14,15,17,18-3H]PGF3b
b 7.3 29

[5,8,11,12,14,15-3H]PGI2 ®E c 5.0 29
6-¬ÇÕÑ-[5,8,11,12,14,15-3H]PGF1a ®Ed 4.9 29

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ®E ì ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ.
a ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÃÑÓÑÕÓËÕËÆ ÐÂÕÓËâ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
3.04 ±¢Í .ÏÑÎß71. b ±ÑÎÖÚÇÐ ËÊ [3H]PGE. c ±ÑÎÖÚÇÐ ËÊ [3H]PGF2a

®E. d ±ÑÎÖÚÇÐ ËÊ [3H]PGI2 ®E.

958 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ
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¯ÂËÃÑÎÇÇ ÉÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÇÚÇÐÞØ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÑÄ âÄÎâáÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÏÇÚÇÐÞØ
àÌÍÑÊÂÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 7). £ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ
ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÓËÏÇÓÑÄ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËØ ÖÐË-
ÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.111 ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÑÆÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ì PG-ÔËÐÕÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÓÇÂÍÙËá ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÌÍÑÊÂÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä PGH
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
* 5 ÏËÐ), ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÏÇÚÇÐÞÇ PGD, PGE, PGFa,
12-ÅËÆÓÑÍÔËÅÇÒÕÂÆÇÍÂÕÓËÇÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (¯¯´) (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 8). £ÞØÑÆ ÏÇÚÇÐÑÅÑ PGH, a ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÇÅÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ àÌÍÑÊÂÒÑÎË-
ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë PG-ÔËÐÕÂÊÞ. £ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÞØÑÆ [5,6,8,9,11,12,14,15-3H]PGH2 ÔÑÔÕÂÄËÎ 70%,
[5,6,8,9,11,12,14,15,17,18-3H]PGH3 ì 45%,
[5,6,8,9,11,12-3H]HHT ì 35%, [5,6,8,9,11,12,14,15-3H]-
PGF2a ì 63%, [5,6,8,9,11,12,14,15,17,18-3H]PGF3a ì 27%,
[5,6,8,9,12,14,15,17,18 -3H]PGD3 ì 25%. CÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÐÇ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË PGH2 ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÓÂÊÎËÚÐÑ (ÕÂÃÎ. 14).

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃË×ÇÓÏÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÆÑ-
ÃÓÂÕß ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÆËÐ ÒÓÑÆÖÍÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ ÒÓË ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË PGH. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÏËÏÑ PG-ÔËÐÕÂÊÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÇÔÍË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËÇ ÎÂÃËÎßÐÞÌ [3H]PGH Ä [3H]PGE,
[3H]PGD, ÏÇÚÇÐÞÌ ÕÓÑÏÃÑÍÔÂÐ Ë [3H]¯¯´: PGE-ÔËÐÕÂÊÖ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ [3H]PGE, PGD-ÔËÐÕÂÊÖ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ [3H]PGD Ë
[3H]TX-ÔËÐÕÂÊÖ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ [3H]TXB Ë [3H]¯¯´. £ ÓÂÃÑÕÇ 112

ÒÓËÏÇÐâÎË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ; ÖÔÎÑÄËâ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ
àÌÍÑÊÂÐÑËÆÑÄ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÎË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ.112 £ÔÇ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä àÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË, ÔÑØÓÂÐâÎË

ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ØÓÂÐÇÐËâ (6 ÏÇÔ ÒÓË 7608³). ¥ÂÉÇ
ÄÞÔÑÍÑÎÂÃËÎßÐÂâ PGE-ÔËÐÕÂÊÂ ÔÑØÓÂÐâÎÂ ÔÄÑá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ 80% Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 ÆÐÇÌ ÒÓË 7608³. ªÐÂÍÕËÄÂÙËá
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (PG-ÔËÐÕÂÊÞ, 12-ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ Ë ´·-ÔËÐÕÂÊÞ) Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÖÚËÕÞÄÂÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ

de

ds
� 1

V
,

ÅÆÇ Ç ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, s ì
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, VìÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÑÕÓÂ-
ÉÂáÜËÌ ÚËÔÎÑ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÆÑ ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÌ ËÐÂÍÕËÄÂ-
ÙËË. £ÇÎËÚËÐÂ V ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ©ÐÂÚÇÐËâ V, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 110 ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ Ë ÕËÏÐÑÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ PG-ÔËÐÕÂÊÞ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÐË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 10 ÓÂÊ.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃË×ÇÓÏÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂÊÂÎË,112 ÚÕÑ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ ÄÄÑÆÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÑÃÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞØÑÆ ÏÇÚÇÐÞØ
àÌÍÑÊÂÐÑËÆÑÄ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÐÂÍÕËÄÂÙËÇÌ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÃË×ÇÓÏÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÓÂÕÇÅËá ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÇÚÇÐÞØ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÃË×ÇÓÏÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.112 £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÚËÔÕÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÐÂ ÃÂÎÎÂÔÕÐÞØ ÃÇÎÍÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÔÑÓÃÙËâ
ËÔØÑÆÐÞØÏÇÚÇÐÞØ àÌÍÑÊÂÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ PG-ÔËÐÕÂÊÞ, Â ÍÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, àÕË ÃÇÎÍË ÏÑÅÖÕ äÔÒÓÑÄÑÙËÓÑÄÂÕßã ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ PGH Ä
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ (ÕÂÃÎ. 15).

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË PG-ÔËÐ-
ÕÂÊÞ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËØÑÆËÕßÔâ 747 Ë 63 ÐÏÑÎß ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ Ë
ÕËÏÐÑÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

Pd3H2

C5H11C C³H2³H

O

CHCHO+HC C(CH2)3CO2HCCH2C

O
CO2Me

OHC5H11

O
C5H11 CO2Me

OH

3H 3H3H 3H

3H 3H

2.CH2N2

1. BuLi

´ÂÃÎËÙÂ 14. ³ÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË PGH2

ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË PG-ÔËÐÕÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃÖ×ÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ.111

¢Ö×ÇÓ ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂ- ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÂ,%
ÙËâ ÃÖ×ÇÓÂ,
ÏÏÑÎß . Î71 PGD2 PGE2 PGF2a

´ÓËÔ-ÃÖ×ÇÓ, 10 12 23 65
Ó¯ 9.5

¬ÂÎËÌ-×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ 50 19 39 42
ÃÖ×ÇÓ, Ó¯ 7.4

¬ÂÎËÌ-×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ 50 29 26 45
ÃÖ×ÇÓ, Ó¯ 7.4 a

a ¹ÇÓÇÊ 30 Ô ËÐÍÖÃÂÙËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÆÑÃÂÄÎâÎË ÔÑÎâÐÖá
ÍËÔÎÑÕÖ ÆÑ Ó¯ 3 Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË ËÐÍÖÃÂÙËá ÇÜÇ 1 Ú ÒÓË 258³.

´ÂÃÎËÙÂ 15. £ÎËâÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÑÚËÔÕÍË ×ÇÓÏÇÐÕÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.111

¶ÇÓÏÇÐÕÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ £ÞØÑÆ,%

³ËÐÕÇÊ PGE2

®ËÍÓÑÔÑÏÞ ÄÇÊËÍÖÎâÓÐÞØ ÉÇÎÇÊ ÃÂÓÂÐÂ 50
¹ÂÔÕËÚÐÑ ÑÚËÜÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ PG-ÔËÐÕÂÊÞ 80
Ë PGE-ÔËÐÕÂÊÞ

³ËÐÕÇÊ PGE3

®ËÍÓÑÔÑÏÞ ÄÇÊËÍÖÎâÓÐÞØ ÉÇÎÇÊ ÃÂÓÂÐÂ 30
¹ÂÔÕËÚÐÑ ÑÚËÜÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ PG-ÔËÐÕÂÊÞ 45
Ë PGE-ÔËÐÕÂÊÞ

³ËÐÕÇÊ TX£2

®ËÍÓÑÔÑÏÞ ÄÇÊËÍÖÎâÓÐÞØ ÉÇÎÇÊ ÃÂÓÂÐÂ Ë 15
ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ

¹ÂÔÕËÚÐÑ ÑÚËÜÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ PG-ÔËÐÕÂÊÞ Ë 80
ÕÓÑÏÃÑÍÔÂÐ-ÔËÐÕÂÊÞ

³ËÐÕÇÊ 12-¯¦´¦

®ËÍÓÑÔÑÏÞ ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ 35
¹ÂÔÕËÚÐÑ ÑÚËÜÇÐÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ 50
12-ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ
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£-ÕÓÇÕßËØ, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ PGH Ä ËÔÍÑÏÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ
(ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË PGE2 ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ PGE-ÔËÐÕÂÊÞ Ä
4 ÓÂÊÂ ÒÑÄÞÛÂÎÑ ÄÞØÑÆ ËÔÍÑÏÑÅÑ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÂ Ä 1.9 ÓÂÊÂ, ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË PGD2 ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ PGD-ÔËÐÕÂÊÞ Ä 3
ÓÂÊÂ ÒÑÄÞÛÂÎÑ ÄÞØÑÆ ËÔÍÑÏÑÅÑ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÂ Ä 2 ÓÂÊÂ, ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ´·£2 ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ´·-ÔËÐÕÂÊÞ Ä 5 ÓÂÊ
ÒÑÄÞÛÂÎÑ ÄÞØÑÆ ËÔÍÑÏÑÅÑ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÂ Ä 2.4 ÓÂÊÂ). ¿ÕÑ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÊÆÂÕß ÖÔÎÑÄËâ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ PGH
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.

£-ÚÇÕÄÇÓÕÞØ, ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÃËÑ-
ÔËÐÕÇÊÂ. ´ÂÍ, ÄÞØÑÆ ËÔÍÑÏÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß Ä
1.5 ë 2 ÓÂÊÂ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎßÐÑÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (ÕÂÃÎ. 16). °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ËÐÍÖÃÂÙËË àÌÍÑÊÂÒÑÎËÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô PG-ÔËÐÕÂÊÑÌ ÆÑ
ÄÐÇÔÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.5 ë 2 ÏËÐ. ¿ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓËÑÆÖ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ PGH, Õ.Ç. Ä ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ØÑÆÇ PG-ÔËÐÕÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÄÒÂÆÇÕ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÇÅÑ ÐÇ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.

£-ÒâÕÞØ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÄÞØÑÆÂ àÕËØ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÑÄ ÒÓË ÃË×ÇÓÏÇÐÕÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ËÏÇÇÕ
ÛËÓÑÍËÌ ÑÒÕËÏÖÏ ÑÕ 20 ÆÑ 258³. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÏÇÚÇÐÞØ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÑÄ,
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ËÊÎÑÉÇÐÐÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÄÞÔÑÍÑÏÇÚÇÐÐÞØ ÑÍÔËÎË-
ÒËÐÑÄ (ÕÂÃÎ. 17).

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÓÂÃÑÕÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÐÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ Ä ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.112 ¿ÕÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÏÐÑÅËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐÞ. ´ÂÍ, ÒÑËÔÍ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ äÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕËã ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐ-
ÆËÐÑÄ, ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÞØ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË Ä ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÄÑÆÂ Ä ÑÍÕÂÐÇ Ë ÑÍÕÂÐ Ä ÄÑÆÇ). ±ÓË àÕÑÏ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÑÄ (PG-ÔËÐÕÂÊÞ,
PGE-ÔËÐÕÂÊÞ, TX-ÔËÐÕÂÊÞ Ë 12-ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ) ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß.
¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË V ÆÎâ PG-ÔËÐÕÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÏÖÎßÔËÌ ÑÍÕÂÐÂ Ä ÄÑÆÇ,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÕËÄÐÞÏË ÏËÍÓÑÔÑÏÂÎßÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂ-
ÐÂÏË. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ
ÄÑÆÂ : ÑÍÕÂÐ : ÎËÑ×ËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÃÎËÊÍËØ Í ÕÇÏ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß PG-ÔËÐÕÂÊÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑÚÕË Ä 10 ÓÂÊ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß. ¯Ñ ÅÎÂÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ àÕÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÎÑÔß Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ àÏÖÎßÔËÌ ÏÇÚÇÐÂâ
àÌÍÑÊÂÒÑÎËÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, Â ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, PGE2) ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄÑÆÐÑÌ
×ÂÊÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÓÂÆËÑÎËÊÂ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÔÍÑÏÞØ ÏÇÚÇÐÞØ àÌÍÑÊÂ-
ÐÑËÆÑÄ, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË, ×ÇÓÏÇÐÕ Ë ÐÇÒÓÑÓÇÂ-
ÅËÓÑÄÂÄÛËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ.

£ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÇÚÇÐÞØ ÑÍÔËÎËÒËÐÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâÏË ÆÓÖÅËØ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ë Ô
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ Ô ÊÂÜËÕÑÌ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ
ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ ÎËÛÇÐ àÕËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ.
´ÂÍ, ËÊ [3H]PGF2a Ë [3H]PGD2 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 9- Ë
15-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊ, PGF-ÔËÐÕÂÊÞ Ë Õ.Æ.
ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 15-ÍÇÕÑ-PGF2a,
13,14-ÆËÅËÆÓÑ-15-ÍÇÕÑ-PGF2a, PGE2, 15-ÍÇÕÑ-PGE2, 13,14-
ÆËÅËÆÓÑ-15-ÍÇÕÑ-PGE2, 9a,11b-PGF2 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 17).111 ë 113

ªÔÒÑÎßÊÖâ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÑÅÑ ÒÖÕË ÏÇÕÂÃÑ-
ÎËÊÏÂ àÌÍÑÊÂÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 15- Ë 12-ÎËÒÑÍ-
ÔËÅÇÐÂÊÞ (ÔÏ. ÔØÇÏÞ 11, 12), ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇÚÇÐÞÇ
15-¯¦´¦, 5,15-DHETE, 8,15-DHETE, 12-HETE Ô ÄÞØÑÆÂÏË
ÆÑ 60 ë 65, 20 ë 25, 10 ë 15 Ë 21 ë 51% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

°ÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ ËÔÍÑÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÕ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ, ÑÕ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕ : ×ÇÓÏÇÐÕ, ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë
×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÑÚËÔÕÍË ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë Õ.Æ.111, 114, 115

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 18 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
12-ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓâÆÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ 12-¯¦´¦.
°ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÒÇØÖ.
´ÂÍ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËÇ ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊ-
ÐÞÌ ÒÖÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÌÍÑÊÂÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÎË ÏÇÚÇÐÞÌ ÎÇÌÍÑÕÓËÇÐ £4 Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÎËÛß 0.1%,29 Â
ÄÞØÑÆÞ ÎËÒÑÍÔËÐÑÄ116 ÄÑÑÃÜÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞ. ¿ÕË
ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÚÇÕÍËÌ ÄÞÃÑÓ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÐËÉÂáÜËØ ÄÞØÑÆ
ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

´ÂÃÎËÙÂ 16. £ÞØÑÆÞ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÃË×ÇÓÏÇÐÕÐÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ (I) Ë ÓÂÊÆÇÎßÐÑÏ (II) ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
PG-ÔËÐÕÂÊÞ Ë PGH-ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÇÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÏÇÔß.111

¿ÌÍÑÊÂÐÑËÆ £ÞØÑÆ,%

I II

PGD2 23 33
PGD3 17 25
TXB2 13 24
TXB3 10 18

´ÂÃÎËÙÂ 17. ©ÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÑÍÔËÎËÒËÐÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ a, ±¢Í .ÏÑÎß71 ³ÔÞÎÍË

[8,11,12,14,15-3H]PGE1 4.65 29
[5,6,8,11,12,14,15-3H]PGE2 5.90 29
[5,6,8,9,11,12,14,15-3H]PGF2a 6.10 29
[5,6,8,9,12,14,15-3H]PGD2 5.98 29
[5,6,8,9,11,12,14,15-3H]TXB2 5.27 29
[5,6,8,11,12,14,15,17,18-3H]PGE3 7.35 29
[5,6,8,9,12,14,15-3H]PGD2 4.44 113
13,14-¥ËÅËÆÓÑ-15-ÍÇÕÑ-[3H]PGD2

a 7 113
[9a,11b-3H]PGF2

a 7 113
[15-3H]HETE 6.20 114
[5,15-3H]DHETE 5.10 114
[8,15-3H]DHETE 6.00 114
12-[3H]HPETE 5.26 115
[12-3H]HETE 5.26 115
[15-3H]HPETE 5.37 115
[15-3H]HETE 5.37 115

a ±ÑÎÖÚÇÐ ËÊ [5,6,8,9,12,14,15-3H]PGD2.

960 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



IV. ³ÕÇÓÑËÆÞ
¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÇÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÇÓÑËÆÞ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÓÑËÆÐÞÇ ÅÑÓÏÑÐÞ ÄÞÒÑÎÐâáÕ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
ÓâÆ ×ÖÐÍÙËÌ, ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÐËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÖÚÂâ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÕÇÓÑËÆ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÏÑÉÐÑ
ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕÄÇÚÂáÕ
ÊÂ ÕÖ ËÎË ËÐÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ×ÖÐÍÙËá. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÕÇÓÑËÆÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÄÇÔÕË Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÓË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÔÕÇÓÑËÆÂ, ÏÑÉÐÑ ÔÑØÓÂ-
ÐËÕß ÑÆÐË ÇÅÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË Ë ÖÃÓÂÕß ÆÓÖÅËÇ.22

®ÇÚÇÐÐÞÇ ÕÓËÕËÇÏ ÔÕÇÓÑËÆÞ àÔÕÓÑÅÇÐÐÑÅÑ, ÂÐÆÓÑÅÇÐÐÑÅÑ
Ë ÂÐÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ÉËÄÑÕÐÞØ. ³
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÚÇÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ ËÔÔÎÇ-
ÆÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÐÑÓÏÇ Ë ÒÂÕÑÎÑ-
ÅËË, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ.117 ¡ÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÞØ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËØ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ,
ÍÂÍ ÂÕÇÓÑÔÍÎÇÓÑÊ, ÂÔÕÏÂ, ÓÇÄÏÂÕËÊÏ, àÍÊÇÏÂ, ÂÎÎÇÓÅËâ, ÒÑÎË-
ÂÓÕÓËÕ, ÒÑÆÂÅÓÂ, ÎÖÚÇÄÂâ ÃÑÎÇÊÐß, ÔÂØÂÓÐÞÌ ÆËÂÃÇÕ Ë Õ.Æ.

¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÔÕÇÓÑËÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÂÏÞÇ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ.

ªÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 19 ë 21, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ØÑÎÇ-
ÔÕÇÓËÐ âÄÎâáÕÔâ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÞÌ ÑÃÏÇÐ, ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ô ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÑÌ.118 ë 122

µÔÒÇÛÐÑ ÄÄÇÔÕË ÏÇÕÍÖ Ä ÂÐÆÓÑÔÕÂÐÞ, ÒÓÇÅÐÂÐÞ Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ
ÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
£ËÎßÙÃÂØÂ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 123). ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ,120

ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ 124 ë 127 Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÕÂÃÎ. 22).129 ë 133

¥ÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÕÇÓÇÑÔ-
ÒÇÙË×ËÚÐÑ ÏÇÚÇÐÞÇ ÔÕÇÓÑËÆÞ. ®ÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË
cËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ [7-3H]ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ,
[7-3H]ÒÓÇÅÐÇÐÑÎÑÐÂ Ë [7-3H]ÆÇÅËÆÓÑàÒËÂÐÆÓÑÔÕÇÓÑÐÂ ÆÑÔÕË-
ÅÂáÕ 0.37 ±¢Í .ÏÑÎß71, Â ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ 2,4-ÆËÃÓÑÏ-
ÔÕÇÓÑËÆÑÄ ì 1.1 ±¢Í .ÏÑÎß71.118, 120

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÆÐË ÏÇÚÇÐÞÇ ÔÕÇÓÑËÆÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÆÓÖÅËÇ. ´ÂÍ, Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÍÑÓÞ ÐÂÆÒÑÚÇÚÐËÍÂ ÃÞÍÂ ËÊ
[16-3H]ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
0.5 ±¢Í .ÏÑÎß71 ÒÑÎÖÚÇÐ [16-3H]ÂÎßÆÑÔÕÇÓÑÐ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 0.08 ±¢Í .ÏÑÎß71, Â ËÊ [16-3H]ÍÑÓÕËÍÑ-
ÔÕÇÓÑÐÂ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 0.14 ±¢Í .ÏÑÎß-1 ì
[16-3H]ÍÑÓÕËÊÑÎ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
0.07 ±¢Í .ÏÑÎß71.120

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ ÖÃÞÄÂÇÕ Ä ÓâÆÖ
1,2>6,7>16,17>4,5. ªÊÏÇÐââ ÖÔÎÑÄËâ (ÄÂÓßËÓÖâ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎË, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ë Õ.Æ.), ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄâÊÇÌ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ËÔÍÑÏÞÌ ÔÕÇÓÑËÆ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.118, 120 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎÇÐ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÔÕÇ-
ÓÑËÆÞ. ´ÂÍ, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ 130, 133 ÖÆÂÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
ÔÕÇÓÑËÆÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÔØÇÏÂØ 17 Ë 18 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ

´ÂÃÎËÙÂ 18. £ÞØÑÆÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 12-¯¦´¦ ËÊ [3H]ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ.111

£ÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÌ ÂÅÇÐÕ £ÞØÑÆ,%

7 34
¥ËÕËÑÕÓÇËÕ 51
¤ÎÖÕÂÕËÑÐ 49
L-¸ËÔÕÇËÐ 44
L-´ÓËÒÕÑ×ÂÐ 36
¡ÐËÎËÐ 34
L-¡ÆÓÇÐÂÎËÐ 32
L-®ÇÕËÑÐËÐ 32
NADH 31
¶ÇÐÑÎ 29

´ÂÃÎËÙÂ 19. ©ÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

®ÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË a, ´¢Í .ÏÑÎß71 ³ÔÞÎÍË

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 0.0022 3, 4, 8, 118
ÂÕÑÏÑÄ ÑÕÆÂÚË 6Li(n,a)3H

ªÊÑÕÑÒÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ:
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä 74.1 3, 4, 8, 118
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÕÓËÕËâ (ÏÇÕÑÆ £ËÎßÙÃÂØÂ)
ÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ 185.2 3, 4, 8, 118
àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÑÏ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÐÑÔËÕÇÎâ 0.0445 3, 4, 8, 118
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ 0.9207 3, 4, 8, 118

ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ 1.7 4
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ 997.3 119
ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ô ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÑÌ 218.0 121

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ:
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ- 785.2 118
ÄÂÐËÇÏ ÕÓËÕËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ 7-ÅÂÎÑÅÇÐ- 370.0 120
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ

ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ 2,2-ÆËÅÂÎÑÅÇÐ- 1129.6 118
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ

ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ 7,7-ÆËÔÇÓÑ- 300.1 122
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ

´ÂÃÎËÙÂ 20. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ (a) Ë ÄÞØÑÆÞ
ÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË.121

t, Ú ±ÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐ ¿ÔÕÓËÑÎ ·ÑÎÇÔÕÇÓËÐ

a ÄÞØÑÆ,% a ÄÞØÑÆ,% a ÄÞØÑÆ,%

2 48 95 22 95 27 95
4 75 90 48 85 69 85
6 97 85 81 75 84 80
10 100 70 100 60 100 65
24 98 20 95 18 95 15
50 100 10 96 10 94 10

´ÂÃÎËÙÂ 21. ©ÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÑÌ. 121

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ a,±¢Í .ÏÑÎß71

±ÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐ 0.248
¿ÔÕÓÂÆËÑÎ 0.400
¬ÑÓÕËÊÑÎ 0.218
®ÇÕËÎÂÐÆÓÑÔÕÂ-1,4-ÆËÇÐ-17a-ÑÎ 0.200
®ÇÕËÎÂÐÆÓÑÔÕ-5-ÇÐ-3b,17a-ÆËÑÎ 0.226

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (10) 1999 961



17a-àÕËÐËÎ-19-ÐÑÓ[9,11-3H]ÕÇÔÕÑÔÕÇÓÑÐÂ Ë 18-ÏÇÕËÎ-17a-àÕË-
ÐËÎ-17b-ÅËÆÓÑÍÔË[14a,15a-3H]àÔÕÓ-4-ÇÐ-3-ÑÐÂ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÔØÇÏÞ ØÑÓÑÛÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÔÎÑÉÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÓÂÌÐÇ ÎÂÃËÎßÐÞ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¦ÔÎË ÆÎâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÏÇÚÇÐÞÇ ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞÇ ÔÕÇÓÑËÆÞ, ÕÑ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÏÇÕÑÆ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÕÇÓÑËÆÑÄ (ÕÂÃÎ. 23).120

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ ÐÇÊÂÏÇÐËÏ ÏÇÕÑÆ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ.22, 129, 134

¯Â ÔØÇÏÇ 19 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ËÔØÑÆâ
ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÚÇÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 22).129

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË ³(1)=³(2) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
1.5 ë 2 ÓÂÊÂ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÔÄâÊË ³(30)=³(40), ÐÑ ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ³(30)=³(40) ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ËÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ, ÕÑ
ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ 1 ë 1.5 Ú ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÎÂ ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ 16a,17a-[1,2-3H]ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-30-
ÇÐÑÒÓÇÅÐ-4-ÇÐ-3,20-ÆËÑÐÂ. £ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÄÓÇÏâ
ÓÇÂÍÙËË 40 ÏËÐ) Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÆÇÓÉÂÎÑÔß 10 ë 15%
16a,17a-[30,40-3H]ÙËÍÎÑÅÇÍÔaÐÑÒÓÇÅÐa-1,4-ÆËÇÐ-3,20-ÆËÑÐa,
20 ë 25% 16a,17a-[1,2-3H]ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-30-ÇÐÑÒÓÇÅÐ-4-ÇÐ-3,20-
ÆËÑÐa ([3H]¸¤¦), 60 ë 70% 16a,17a-[1,2,30,40-3H]ÙËÍÎÑÅÇÍÔa-
ÐÑÒÓÇÅÐ-4-ÇÐ-3,20-ÆËÑÐa. ±ÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË 16a,17a-[1,2,
30,40-3H]ÙËÍÎÑÅÇÍÔaÐÑÒÓÇÅÐ-4-ÇÐ-3,20-ÆËÑÐa Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÇÜÇ ÆÄÂ ÏÇÚÇ-
ÐÞØ ÔÕÇÓÑËÆÂ ì 5a,16a,17a-[1,2,3,40-3H]ÙËÍÎÑÅÇÍÔaÐÑÒÓÇÅ-
ÐÂÐ-3,20-ÆËÑÐ Ë 5b,16a,17a-[1,2,30,40-3H]ÙËÍÎÑÅÇÍÔaÐÑÒÓÇÅ-
ÐÂÐ-3,20-ÆËÑÐ.

°Ã ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÚÇÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÃÑÓÑ-
ÕÓËÕËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 19).
²ÇÂÍÙËâÏË Ô àÕËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÏÇÚÇÐÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ
ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍËÇ
ÏÇÚÇÐÞÇ ÔÕÇÓÑËÆÞ ÍÂÍ [4-3H]- Ë [16-3H]ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÞ,
1a,3b-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-(20S)-[4-3H]-(3-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÏÇÕËÎÃÖÕËÎÑÍÔË)-
ÒÓÇÅÐÂ-5,7-ÆËÇÐ, 1a,25-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-22-ÑÍÔÂÄËÕÂÏËÐ D3 Ë ÓâÆ
ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.3, 4, 118, 120, 135 ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ

´ÂÃÎËÙÂ 22. ©ÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÏÇÚÇÐÞØ ÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ a, ³ÔÞÎÍË
±¢Í .ÏÑÎß71

¨ËÆÍÑ×ÂÊÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ

[G-3H]·ÑÎÇÔÕÂÐ-3b-ÑÎ 0.0008 4
b-[G-3H]³ËÕÑÔÕÇÓËÐ 0.0021 4

´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ

5a-[G-3H]¥ËÅËÆÓÑÕÇÔÕÑÔÕÇÓÑÐ 0.56 120
5a-[G-3H]¥ËÅËÆÓÑÕÇÔÕÑÔÕÇÓÑÐÂ àÐÂÐÕÂÕ 1.50 120

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ

17a-¿ÕËÐËÎ-17b-ÂÙÇÕÑÍÔË-19-ÐÑÓ- 1.6 128
[6,7-3H]ÂÐÆÓÑÔÕ-4-ÇÐ-3-ÑÐÂ ÑÍÔËÏ

16a,17a-[1,2-3H]¸ËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÒÓÇÅÐ- 1.5 22
4-ÇÐ-3,20-ÆËÑÐ

6a-MÇÕËÎ-16a,17-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑ- 1.6 22
[1,2-3H]ÒÓÇÅÐÂ-1,4-ÆËÇÐ-3,20-ÆËÑÐ

16a,17a-[30,40-3H]¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÒÓÇÅÐ- 2.0 22
4-ÇÐ-3,20-ÆËÑÐ

16a,17a-[30,40-3H]¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÒÓÇÅÐÂ- 1.5 129
1,4-ÆËÇÐ-3,20-ÆËÑÐ

16a,17a-¸ËÍÎÑÅÇÍÔ-30-ÇÐÑ[1,2-3H]ÒÓÇÅÐ- 1.6 129
4-ÇÐ-3,20-ÆËÑÐ

16a,17a-[1,2,30,40-3H]¸ËÍÎÑÅÇÍÔaÐÑÒÓÇÅÐ- 3.2 129
4-ÇÐ-3,20-ÆËÑÐ

5a,16a,17a-[1,2,30,40-3H]¸ËÍÎÑÅÇÍÔaÐÑ- 3.2 129
ÒÓÇÅÐÂÐ-3,20-ÆËÑÐ

5b,16a,17a-[1,2,30,40-3H]¸ËÍÎÑÅÇÍÔaÐÑ- 3.2 129
ÒÓÇÅÐÂÐ-3,20-ÆËÑÐ

3-®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ [9,11-3H]àÔÕÓÂÆËÑÎÂ 2.1 130
5a-[16,17-3H]¡ÐÆÓÑÔÕaÐ-3-ÑÐ 1.5 ë 1.7 14
[4,5b-3¯]·ÑÎÇÔÕÂÐ-3-ÑÐ 1.8 ë 1.9 131
17a-¤ËÆÓÑÍÔË-[1,2-3H]ÂÐÆÓÑÔÕ-4-ÇÐ-3-ÑÐ 1.5 132
17a-¤ËÆÓÑÍÔË-5a-[1,2,4,5-3H]ÂÐÆÓÑÔÕaÐ-3-ÑÐ 1.9 132
18-®ÇÕËÎ-3-ÏÇÕÑÍÔË-[14a,15a-3H]- 2.1 133
àÔÕÓÂ-1,3,5(10),8-ÕÇÕÓÂÇÐ-17b-ÑÎÂ ÂÙÇÕÂÕ
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Me2CO
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OH
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O

O
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3H

O

OH
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C CH

3H2
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Na, NH3

THF

MeO
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3H MeOH
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MeO
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³ØÇÏÂ 17

EDA, DMSO
LiC CH

´ÂÃÎËÙÂ 23. ©ÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ Ë ÄÞØÑÆÞ ÏÇÚÇ-
ÐÞØ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÏÇÕÍË.120

´, 8³ t, Ú ¬ÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ a, ±¢Í .ÏÑÎß71

ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì 17-ÅËÆÓÑÍÔËÂÐÆÓÑÔÕÂ-1,4,6-ÕÓËÇÐ-3-ÑÐ

120 5.0 ¡ÐÆÓÑÔÕÂÐÆËÑÎ 6.65
120 50 ¡ÐÆÓÑÔÕÂÐÑÎ 5.10
150 1.5 ¡ÐÆÓÑÔÕÂÐÆËÑÎ 5.55
150 1.5 ¡ÐÆÓÑÔÕÂÐÑÎ 4.5

ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì ÂÐÆÓÑÔÕÂ-1,4,6-ÕÓËÇÐ-3,17-ÆËÑÐ

20 1.5 ¡ÐÆÓÑÔÕÇÐÆËÑÎ 3.10
20 1.5 ´ÇÔÕÑÔÕÇÓÑÐ 3.14
50 26 ¡ÐÆÓÑÔÕÂÐÆËÑÐ 4.85
50 26 ¡ÐÆÓÑÔÕÂÐÆËÑÎ 6.5
50 26 ¡ÐÆÓÑÔÕÂÐÑÎÑÐ 6.5

962 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÏÑÎâÓÐÞÏË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË
ÏÇÚÇÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÐÇÏÇÚÇÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÏÇÚÇÐÞÌ ÔÕÇÓÑËÆ-ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍ, ÒÓÑÄÑÆâ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÅËÆÓÑÎËÊÂ,
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.3, 136

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 22, 129, ÑÔÖÜÇÔÕÄËÄ ÔËÐÕÇÊ ÐÂÃÑÓÂ ÏÇÚÇÐÞØ
16a,17a-ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑ- Ë 16a,17a-ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
D 0, ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÎË ÒÓâÏÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ. ³ÕÇÓÑËÆ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËÇ ËÊÖÚÂÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÚÇÐÞØ 16a,17a-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÒÓÇÅÐ-4-ÇÐ-3,20-ÆËÑÐÂ ([3H]¸¤¡), 16a,17a-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÒÓÇÅÐ-4-ÇÐ-3,20-ÆËÑÐÂ ([3H]¸±¡) Ë ÃÇÎÍÑÄ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÌ ÚÂÔÕË ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÂ ÏÂÕÍË ÍÓÞÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÓÇÙÇÒÙËá ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¸±¡ Ë ¸¤¡ Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ Ë
ÆÓÖÅËÏË ÃÇÎÍÂÏË ÏÂÕÍË ÍÓÞÔÞ ÒÓËÏÇÐâÎË ÏÇÕÑÆ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕ-
ÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ ÄÞÕÇÔÐÇÐËá ÏÇÚÇÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ ËÊ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÏÇÚÇÐÞÏË ÔÕÇÓÑËÆÂÏË.
©ÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (°¬¡).
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÐÇÏÇÚÇÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ 50%-ÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (ÕÂÃÎ. 24).

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÚÂÔÕË ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÂ ÏÂÕÍË
ÍÓÞÔÞ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÎÑÍ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔ-
ÍË ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ¸¤¡ Ë ¸±¡ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÜËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ. ´Â ÉÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË [3H]¸¤¦.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ¸¤¦ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÇÎÍÑÏ, ËÆÇÐÕËÚÐÞÏ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÖ ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ, Ë ÚÕÑ ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÇÅÑ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÏÂÕÍË ÍÓÞÔÞ ÐÇÕ. ¥ÂÐ-
ÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÂÐÂÎËÊÑÏ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ¸¤¦-
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ [3H]ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÃÑ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÏÇÚÇÐÞØ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÃËÑÎÑ-
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3H 3H
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´ÂÃÎËÙÂ 24. ©ÐÂÚÇÐËâ °¬¡ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÄÞÕÇÔÐÇÐËá ÏÇÚÇÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ
ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÏÂÕÍË ÃÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÓÞÔ.

®ÇÚÇÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ¯ÇÏÇÚÇÐÞÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕ °¬¡ a

[3H]±ÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐ ¸±¡ 1.02
¸¤¡ 0.79

[3H]¸±¡ ¸±¡ 0.99
¸¤¡ 0.57

[3H]¸¤¡ ¸±¡ 1.57
¸¤¡ 1.00

a ©Â ÇÆËÐËÙÖ ÒÓËÐâÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ.
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ÅËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.¯Ç ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ [3H]¸¤¦ Ë
[3H]ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ËÊ ÍÎÇÕÑÍ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ¸¤¦ (ÑÆËÐ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ
àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ) ÒÓË ÔËÔÕÇÏÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÒÓÑâÄÎâÎ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÇÌÔÕÄËá ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÕÇÔÕÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÃÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍÖá ì Ä ÕÇÔÕÇ ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËË àÐÆÑÏÇÕÓËâ.137 ±ÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ Ô ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐÐÞÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÅÇ-
ÔÕÂÅÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ
ÏÇÕÍË Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
¥ÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÇÛËÕß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÎÇÕÑÍ Ë ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ¯Ñ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë
ÃËÑÎÑÅËË ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ Ë ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÄÎËâÐËâ ÏËÍÓÑÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ.
¿ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÔÑ ÔÕÓÑÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÇ
ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËÌ.138 ²ÂÊÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá ÑÍÔËÎËÒË-
ÐÑÄ Ë ÒÑÎËÇÐÑÄÞØÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ×ÖÐÍÙËÇÌ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÍÔËÎËÒËÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÔËÎßÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÛËÓÑÕÑÌ ËØ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë
ÃÞÔÕÓÞÏ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÑÏ.106 °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ), ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÅÑ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ 15-ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ. ¿ÕÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÍÂÍ
ÅÂÔÕÓÑàÐÕÇÓÑÎÑÅËâ, ÍÂÓÆËÑÎÑÅËâ, ÂÐÅËÑÎÑÅËâ, ÑÐÍÑÎÑ-
ÅËâ.139, 140 ³ËÐÕÇÊËÓÖáÕÔâ ÙÇÎÞÇ ÔÇÓËË ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ, ËÏÏÖÐÑ-
ÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÑÄ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÔËÎßÐÑÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÐÇÓÄÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ Ë
Õ.Æ., ËÏÇáÜËØ ËÐÑÅÆÂ àÍÊÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.141 ë 143

¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÖÔËÎËâ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ
ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÕÓËÕËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÐÑÄÞØ ÏÇÚÇÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÎË ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÍË, ÑÕÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆËÍË
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÞØ ÑÍÔËÎËÒËÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.144 ë 147 µÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖá-
ÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏËÙÇÎÎ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ
àÕËØ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.148
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METHODS FOR THE SYNTHESIS OF TRITIUM LABELLED FATTY ACIDS AND THEIR
DERIVATIVES, OXYLIPINS AND STEROIDS
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46, Pl. Kurchatova, 123182 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)196 ë 0221

Advances in the synthesis of tritium labelled oxylipins, steroids, fatty acids, phospho- and sphingo-lipids,
and other classes of lipids are discussed. The topicality of these studies is demonstrated by examples of
using labelled preparations for the solution of several modern problems of biochemistry, biology and
pharmacology.
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