
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
´ÓÂÐÔÒÑÓÕ ËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÖÔÎÑÄËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÉËÄÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.1 ë 4 °ÔÐÑÄÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÃÂÓßÇÓÂ ÆÎâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅËÆÓÑ×ËÎß-

ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËÑÐÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÅÓÂÐËÚÂÜËØ Ô ÍÎÇÕÍÑÌ
ÄÑÆÐÞØ ×ÂÊÂØ, ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË. ¿ÕÖ ×ÖÐÍÙËá ÄÞÒÑÎÐâÇÕ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÎÑÌ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÓÇÊ ÐËØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÒÓÑØÑÆâÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ËÑÐÞ. ´ÂÍÂâ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÏÐÑÅËØ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

´ÓÂÐÔÒÑÓÕ ËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ
ÎËÃÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÎÇÍÖÎ-ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ, ÎËÃÑ ÚÇÓÇÊ ÕÓÂÐÔ-
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ. £ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ
ËÑÐÑÄ (ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÚÇÓÇÊ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ, ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÃÇÎÍË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ Ä ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ
ÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÃÇÎÍË), ÒÓËÚÇÏ ÙÇÐÕÓÞ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÕÂÍËØ ÃÇÎÍÂØ
ÆÑÔÕÖÒÐÞ Ô ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ±ÇÓÇÐÑÔ
ËÑÐÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÞÔÕÓÑ
(106 ë 108 ËÑÐ . Ô71 ÐÂ ÑÆËÐ ÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÃÇÎÑÍ).4 ë 7

³ÍÑÓÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ. ´ÂÍËÇ ÓÂÊÎË-
ÚËâ Ä ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓâÆÑÏ ÒÓËÚËÐ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌ-
ÛËØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÃÇÎÍË ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
ÔÇÓßÇÊÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔÇ ËÑÐÑÄ
Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÆÓÖÅÖá, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂØ-ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂØ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÖÇÏÞØ ËÑÐÑÄ
ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ËØ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËË ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÙÇÐÕÓÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÖÇÏÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ-ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂØ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.
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ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
³ËÐÕÇÊ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÞ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÒÑÐË-
ÏÂÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÐÂÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ë
×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏ ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄ.1, 8 ´ÓÂÐÔ-
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÚÇÓÇÊ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÑÕÑÚÐÞÏ ËÎË ÒÓÞÉÍÑÄÞÏ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÏ.1 ë 4

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÄÇÆÖÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÃËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÖÃÚÂÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ
ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ,9 ë 17 ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÄÐÇÆÓâÕß Ä
ÃËÔÎÑÌÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÕÑÎÜËÐÑÌ 3 ë 5 ÐÏ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÕËÒÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÍÂÐÂÎ, Ë ÑÃÜËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÇÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ Ë
ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1.

±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÃÇÎÍË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÆÄÖØ ÅÎÂÄÐÞØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙ: äÄÑÓÑÕã Ë äÒÑ'ÓÞã.8 ±ÑÆ äÒÑ'ÓÑÌã
ÒÑÐËÏÂáÕ ÒÖÕß ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ, Â ÒÑÆ
äÄÑÓÑÕÂÏËã ì ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ë ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ. ªÑÐÞ, ÒÓÑØÑÆâÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÍÂÐÂÎ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÍÂÍ ËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ. ªÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÓÂÊÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ®ÇÓÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ì ÄÇÎËÚËÐÂ, ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËá.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂ-
ÎÑÄ:2, 8 1) ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÂÐÂÎÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË (Õ.Ç. ÄÓÇÏâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÐÂÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÎËÐÞ Ë ÆËÂÏÇÕÓÂ
ÒÑÓ); 2) ËÑÐÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕßá ËÑÐÑÄ Ë ÒÑÓ
ÍÂÐÂÎÂ; Ë 3) ÕËÒ ÄÑÓÑÕÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ (ÑÕÍÓÞÕËâ-ÊÂÍÓÞÕËâ
ÄÑÓÑÕ) ÍÂÐÂÎÂ.

±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓÞ,
ÇÇ ÆÎËÐÞ Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ªÑÐÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÓÂÊÏÇÓ
ÒÑÓÞ, àÐÇÓÅËâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ËÑÐÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÒÑÓÖ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË. (¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÂÐÂÎßÐÑÌ

ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÏÇÕÑÆ ÒÎÑÔÍËØ ÃËÔÎÑÇÄ.8)

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÄÑÓÑÕÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÑÐÐÞÇ
ÍÂÐÂÎÞ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÔÇÐÔÑÓÐÞÇ, ÎËÅÂÐÆÐÞÇ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ.
£ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ (ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÄÑÊÃÖÆË-
ÏÞØ) ÍÂÐÂÎÂØ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ¬ ÕÂÍËÏ ÍÂÐÂÎÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÃÞÔÕÓÞÇ Na+-ÍÂÐÂÎÞ 2 ËÎË ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ
K+-ÍÂÐÂÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä
ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ (ÓËÔ. 2,a).8 £ ÎËÅÂÐÆÐÞØ (ÎËÅÂÐÆ-ÖÒÓÂÄÎâÇ-
ÏÞØ ËÎË ØÇÏÑÄÑÊÃÖÆËÏÞØ) ÍÂÐÂÎÂØ ÑÕÍÓÞÕËÇ ËÎË ÊÂÍÓÞÕËÇ
ÍÂÐÂÎÂ ÄÞÊÞÄÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. ¬ ÕÂÍËÏ ÍÂÐÂÎÂÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÍÑÕËÐÑÄÞÇ ØÑÎËÐàÓÅËÚÇÔÍËÇ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÞ (ÓËÔ. 2,b). £ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ (ÏÇØÂÐÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ)
ÍÂÐÂÎÂØ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ¬ÂÐÂÎÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÏÞÛÙ Ë Ä ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÑÃÝÇÏÂ ÍÎÇÕÑÍ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í
ÆËÊÂÌÐÖ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá.18 ±ÓËÚÇÏ ÓÑÔÕ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ in vitro Ë in vivo (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ, Ä ÔÓÇÊÂØ ÕÍÂÐÇÌ Ë ÑÓÅÂÐÂØ), Â ÕÂÍÉÇ
Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë
ËÑÐÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ.

³³ÒÒËËÓÓÂÂÎÎßß

³³ÕÕÑÑÒÒÍÍÂÂ ¸̧ÇÇÒÒÑÑÚÚÍÍÂÂ ¿¿ÕÕÂÂÉÉÇÇÓÓÍÍÂÂ ´́ÓÓÖÖÃÃÍÍÂÂ

»»ÇÇÎÎßß ±±ÖÖÚÚÑÑÍÍ ¢¢ÖÖÍÍÇÇÕÕ ¢¢ÑÑÚÚÍÍÂÂ

²ËÔ. 1. ´ËÒÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ.

5

3 2 1

4

ªÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ

a

b

1 1

3

4

°ÕÍÓÞÕÑ©ÂÍÓÞÕÑ

5

2

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÖÒÓÂÄÎâÇ-
ÏÑÅÑ (a) Ë ÎËÅÂÐÆ-ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ (b) ÍÂÐÂÎÑÄ.
°ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ a: 1ìÏÇÏÃÓÂÐÂ, 2ìÒÑÓÂ, 3ìÄÑÓÑÕÂ, 4ì
ËÑÐÐÞÌ ×ËÎßÕÓ, 5ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.
°ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ b: 1 ì ÏÇÏÃÓÂÐÂ, 2 ì ÒÑÓÂ, 3 ì ÎËÅÂÐÆ-
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, 4ì ÎËÅÂÐÆ, 5ì ËÑÐÞ.
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II. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ
±Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÍÂÐÂÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâá-
ÜËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ, ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÑÃÛËÓÐÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ.1 ë 4 ²ÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÏÐÑÅËØ ÍÂÐÂÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÒÓËÃÇÅÂÕß Í ÏÑÆÇÎßÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ
ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ-
ÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ. ¢ÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÍÔËÐÑÄ,19, 20 ÒÑÎËÇÐÑÄÞØ (ÐËÔÕÂÕËÐÂ,
ÂÏ×ÑÕÇÓËÙËÐÂ B) Ë ÒÇÒÕËÆÐÞØ (ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ¡, ÂÎÂÏÇÕËÙËÐÂ
ËÏÇÎÎËÕËÐÂ)21 ë 23 ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ), ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ä
ÃËÔÎÑÌÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÍÂÐÂÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÂÔÔÑÙËÂÕÞ.

1. ¯ËÔÕÂÕËÐ Ë ÂÏ×ÑÕÇÓËÙËÐ B

±ÑÎËÇÐÑÄÞÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍËìÂÏ×ÑÕÇÓËÙËÐB,24 ë 26 ×ËÎËÒËÐ 25

Ë ÐËÔÕÂÕËÐ 27 ì ÏÇÏÃÓÂÐÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÞÇ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÞ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß { Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß Ô ÐËÊÍÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑÕÇÓá ËÊ ÍÎÇÕÑÍ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ËØ ÂÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÔÑ ÔÕÇÓÑËÆÂÏË ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÓ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®².21, 26

®ÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÑÕ 8
ÆÑ 10 ÛÕÖÍ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÃËÔÎÑÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÕÓÖÃÚÂÕÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ (ÒÑÓÖ), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ
ÄÐÖÕÓß.22, 28 ¥ËÂÏÇÕÓ ÕÂÍÑÌ ÒÑÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 8�A, Ë Ä
ÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÓÂÊÏÇÜÂáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÍÂÐÂÎÂ Ä ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÄÇ ÙËÎËÐ-
ÆÓËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ äØÄÑÔÕ Í ØÄÑÔÕÖã.
´ÂÍÑÌ ÍÂÐÂÎ, ÐÇÒÑÎâÓÐÞÌ ÔÐÂÓÖÉË, ÐÑ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÄÐÖÕÓË,
ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÎâÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÂÏËÐÑÔÂØÂÓÑÄ.
¡ÔÔÑÙËÂÙËâ Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÕÓÖÃÚÂÕÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÑÎËÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÑÕÍÓÞÕËá Ë ÊÂÍÓÞÕËá
ÍÂÐÂÎÂ.22 ë 28

2. ¤ÓÂÏËÙËÆËÐ ¡ Ë ÂÎÂÏÇÕËÙËÐ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ËÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ, ÑÃÓÂÊÖÇ-
ÏÞÌ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÏ ¡ 2, 29, 30 ì ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏ ÒÇÒÕËÆÑÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ L- Ë D-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 31

(HCO ëL-Val ëGly ë L-Ala ëD-Leu ë L-Ala ëD-Val ë L-Val ë
D-Val ëL-Trp ëD-LeuëL-Trp ëD-LeuëL-Trp ëD-LeuëL-Trpë
NHCH2CH2OH). ¿ÕÑÕ ËÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ËÊ ÆÄÖØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ ¡, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã N-ÍÑÐ-
ÙÇÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä b(L,D)-ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË 32

(ÓËÔ. 3,a). £ ÕÂÍÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÔÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÔÐÂÓÖÉË, Â ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ì ÄÐÖÕÓË
ÍÂÐÂÎÂ. °ÃÜÂâ ÆÎËÐÂ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*30�A; ÐÂÓÖÉÐÞÌ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓÞ ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ 15 Ë 5�A. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÃÑÎßÛÑÏÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ ÆËÂÏÇÕÓÖ
ÍÂÐÂÎÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÖÇÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ
ÍÂÐÂÎ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÑÆËÐÑÚÍÇ. ¤ÓÂÏËÙËÆËÐÑÄÞÌ ÍÂÐÂÎ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÂÕËÑÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ,33 ØÑÕâ ÔÂÏ ÅÓÂÏËÙËÆËÐ ¡ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÇÐ Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐË ÑÆÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ.
±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÅÑ ÅÓÂÏËÙËÆË-
ÐÑÏ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÇÎËÍÂ. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË RbCl Ä ÑÏÞÄÂáÜÇÏ
ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÓÂÄÐÑÌ 100 ÏÏÑÎß .Î71, ÍÂÕËÑÐÐÂâ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÂÐÂÎÂ (ÒÑ Rb) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 30 . 10712 °Ï71 ÐÂ ÑÆËÐ
ÍÂÐÂÎ,2 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÑ ØÎÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÖ ÓÂÄÐÂ
ÐÖÎá.30 ´ÂÍÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐÑÄ ÆËÒÑÎâÏË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÄÑÓÑÕÂØ ÍÂÐÂÎÂ. ±ÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ
ÆÎâ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ:
Cs+>Rb+>K+>Na+>Li+.³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÓÑâÄÎâÇÏÂâ
ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÄÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ,
ÐÇÄÇÎËÍÂ: ÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒâÕËÍÓÂÕÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË. °ÕÍÓÞÕËÇ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØ ÆËÏÇÓ, Â ÇÅÑ ÊÂÍÓÞÕËÇ ì Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÆËÏÇÓÂ (ÓËÔ. 3,a). £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÆËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*1073710 Ô Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë
ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.2,29, 30 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑ-
ÄÞÌ ÍÂÐÂÎ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÞÏ.

¡ÎÂÏÇÕËÙËÐ (Alm) ì ÒÇÒÕËÆÐÞÌ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ
ËÊ 20 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ×ÑÓÏËÓÖÇÕ Ä ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ 34 ë 37 Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ 38 ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐ-
ÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ. ®ÇØÂÐËÊÏ ËÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÂÎÂÏÇÕËÙËÐÑÏ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ. ±ÇÒÕËÆ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ä ÃËÔÎÑÇ
a-ÔÒËÓÂÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÂÔÔÑÙËËÓÖâÔß ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ×ÑÓÏËÓÖáÕ
ÍÂÐÂÎ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
a-ÔÒËÓÂÎÇÌ 39 ë 43 (ÓËÔ. 3,b). ¦ÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÒÓËÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ¡ÎÂÏÇÕËÙËÐÑÄÞÇ
ÍÂÐÂÎÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÑÐÞ (Na+, K+) ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ (>60 Ï£).
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²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂ-
ÐÂØ ÒÇÒÕËÆÐÞÏË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË ì ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÏ ¡ (a) Ë ÂÎÂÏÇÕË-
ÙËÐÑÏ (b).{ ­ËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ì ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÞÊÞÄÂÕß

ÓÂÊÓÞÄ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ
ËÑÐÐÞÇ ÆËÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÆËÑ-
ÆÂÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÕÑÍ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. £ÑÎßÕ-
ÂÏÒÇÓÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÂÎÂÏÇÕËÙËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÏ ÃËÔÎÑÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÎËÒËÆÂ
(âËÚÐÞÌ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐ ë âËÚÐÂâ ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë
ØÑÎÇÔÕÇÓËÐ Ä ÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 8 : 2 : 1), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 4.

3. ªÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ

¶ÖÕÂÍË Ô ÔÑÂÄÕ.34 ÒÑÎÖÚËÎ ÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÒÇÒÕËÆ Alm ëLeuZ
ÒÖÕÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÒÓËÛËÄÍË ÎÇÌÙËÐÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÒÇÒÕËÆÂ (LeuZ) Í ËÑÐÑ×ÑÓÖ ì ÂÎÂÏÇÕËÙËÐÖ (Alm). £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÕÂÍÑÌ ÒÓËÛËÄÍË ÖÆÂÇÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß àÍÔÕÓÂ-
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÂÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÍÂÐÂÎßÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ
AlmëLeuZ (ÓËÔ. 5) Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÏÇÐâÕß ÍÂÐÂÎßÐÖá
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß. ©ÆÇÔß AlmëLeuZ=¡Ô ëAlmëGly ëGly ë
Gly ëGly ëLeuZ ëCONH2 , Alm=UPUAUAQUVUGLUP-
VUUEQF, LeuZ= RXKQLEDKVEELLSKNYHLENE-
VARLKKLVGE, ÅÆÇ U ì R-ÂÏËÐÑËÊÑÏÂÔÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(Aib), X ì ÐÑÓÎÇÌÙËÐ (Nle), A ì Ala, D ì Asp, E ì Glu,
Fì Phe, GìGly, HìHis, KìLys, Lì Leu, NìAsn, Pì
Pro, Q ì Gln, R ì Arg, S ì Ser, V ì Val, Y ì Tyr.

±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Ä
1® KCl ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 120 . 10712 °Ï71. ¥ÂÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÞÏ. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÕ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÑÌ Í ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä
àÍÔÕÓÂÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÂØ, ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ ËÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÍÂÐÂÎÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÂ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÕÓÂÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

£ 1977 Å. ¢ÂÏÃÇÓÅ Ë ¨ÂÐÍÑ,44 ÔÑÇÆËÐËÄ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ ¡ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÎÖÚËÎË
ÏÂÎÑÐËÎÃËÔ(ÆÇÊ×ÑÓÏËÎ)ÅÓÂÏËÙËÆËÐ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
àÕÑÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÆËÏÇÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ä ÃËÔÎÑÌÐÑÌ
ÎËÒËÆÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÍÂÐÂÎ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ë ËÑÐÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ Ö ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÇÅÑ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ¦ÔÎË ÆÎâ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÄÑÅÑ ÑÆË-
ÐÑÚÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÑÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 ë 2 Ô, ÕÑ ÆÎâ ÏÂÎÑÐËÎÃËÔ-
(ÆÇÊ×ÑÓÏËÎ)ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÄÑÅÑ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÑÐÑ ËÊÏÇ-
ÓâÇÕÔâ Ä ÏËÐÖÕÂØ.

¡ÓÐÕ Ô ÔÑÂÄÕ.45 ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÓÂÏËÙËÆË-
ÐÂ ¡ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ c ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ
ÆËÏÇÓÑÄ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ). ¥Îâ àÕÑÅÑ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÓÂÏËÙË-
ÆËÐÂ ÔÛËÄÂÎË ³4-ÎËÐÍÇÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ âÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ
ÃÇÎÍÂ ÒÓâÏÞÏËÏÇÕÑÆÂÏË ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÔÇÓËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ Ô ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÏ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ÉËÊÐË Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ³4-ÎËÐÍÇÓÂÏË. ¢ÞÎÑ
ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÎËÐÍÇÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÐÂÎÂ.45

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÓÂ-
ÏËÙËÆËÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍËÇ ÍÂÐÂÎÞ, ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÇ Ä ÃËÔÎÑÌÐÖá ÎËÒËÆ-
ÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá.18 £ ÓÂÃÑÕÂØ 46, 47 ÑÒËÔÂÐÞ ÔÇÐÔÑÓÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÓÂ-
ÏËÙËÆËÐ Ë ÂÎÂÏÇÕËÙËÐ. ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÄÞØ
ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÐÕËÕÇÎÂÏË, ÃÞÎË
ÔÑÊÆÂÐÞ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ, ÄËÓÖÔÑÄ, ÂÐÕË-
ÕÇÎ, ¥¯¬, àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÒÇÔÕËÙË-
ÆÑÄ. ªÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÕÂÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô ÂÐÕËÕÇÎÂÏË, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË
ÚÇÓÇÊ ÃËÑÕËÐÑÄÞÇ ÏÑÔÕËÍË Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÍÂÕËÑÐ-ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÒÕËÆÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÎËÅÑÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÞ Ë ´¤¶-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
´¤¶-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÕËÑÐ-
ÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ Ô ÃËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍËÏË ÄØÑÆÑÏ Ë ÄÞØÑÆÑÏ.48

¢ËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 1 Ë
2 âÄÎâÇÕÔâ ÅÓÂÏËÙËÆËÐ ¡. ¯Â ÄØÑÆÇ Ë ÄÞØÑÆÇ ÍÂÐÂÎÑÄ 1 Ë 2
ËÏÇáÕÔâ ÒÑ ÚÇÕÞÓÇ ÑÔÕÂÕÍÂ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ.±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÍÑ-
ÄÞÇ ËÐÆÑÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÐÂÎÑÄ 1 Ë 2 ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÒÑÎâÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÎËÒËÆÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ë 2 ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÅÇÒÕÂÒÇÒÕËÆ (L-Trp ëD-Leu)3 ë L-Trp, ÕÇÕÓÂ-´¤¶-ÒÇÒ-
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²ËÔ. 4. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÂÎÂÏÇÕËÙËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ
(130 ÒÏÑÎß ÂÎÂÏÇÕËÙËÐÂ, 1® KCl, âËÚÐÞÌ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐ ë âËÚ-
ÐÂâ ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ØÑÎÇÔÕÇÓËÐ, 10 ÙËÍÎÑÄ ÑÕ7100 ÆÑ 100 Ï£
ÒÓË 5.7 Ï£ . Ô71).
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²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÎËÒËÆÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ ÂÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÂÎÂÏÇÕËÙËÐÂ Alm ëLeuZ (50 ÐÏÑÎß Alm ëLeuZ) (a) Ë ÊÂÒËÔß
ÕÑÍÂ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ àÕÑÕ ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ÍÂÐÂÎ, ÒÓË 100 Ï£ (b).34

°ÕÍÓÞÕÑ 1 Ë °ÕÍÓÞÕÑ 2 ì ÖÓÑÄÇÐß ÕÑÍÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓË ÆÄÖØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ ÍÂÐÂÎÂ.
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ÕËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÎËÐÍÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄËÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ è Ë
ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÒÇÒÕËÆ ì ÅÓÂÏËÙËÆËÐ ¡.

£ ÔÑÇÆËÐÇÐËË 1 ÍÑÐÙÇÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ àÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ ÊÂÜË-
ÜÇÐÞ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏËÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆË×ÇÐËÎÔËÎËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË, Â Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 2 ì ÔÄÑÃÑÆÐÞ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 1 ÒÓË
ÄÍÎáÚÇÐËË Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÂÐÂÎ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÖÓÑÄÐâÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÍÂÐÂÎÂ. ±ÇÓÄÂâ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËâ (Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá 15.4 . 10712 °Ï71) ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
500 ÏÔ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ *30% ÍÂÕËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ
ÍÂÐÂÎ. £ÕÑÓÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ (19.7 . 10712 °Ï71) ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÓÇÉÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÇ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÜËÌ ÒÑÕÑÍ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÃÑÎßÛÇ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÇÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *15 Ô.
¬ÂÐÂÎ 1 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÂÕËÑÐÂÏ (NH�4 >³s+>K+>Na+).
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÍÂÐÂÎ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇ ÏÇÓÇ, ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇÌ ËÏË ÅËÆÓÂÕÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä àÐÇÓÅËâØ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÏ D,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÑÌ £ÑÐÅÂ,50 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá ÄÎËâÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ Ä ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÎËÒËÆÐÑÌÏÇÏÃÓÂÐÇ
ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ËÏ ÍÂÐÂÎÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ ÍÂÐÂÎÞ Ä ÃËÔÎÑÌ-
ÐÑÌ ÎËÒËÆÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆËÏÇÓÂÏË.

¶ÖÕÂÍË 8 ÔÑÑÃÜËÎ Ñ ÐÑÄÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÂÕ-
ÓËÇÄÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ÕÇÏÒÎÂÕÂ
H ëCys(Acm) ë Lys ë Cys(SH) ë Pro ëGly ë Cys(MBzl) ë Glu ë
Cys(Ad) ë Gly ëOH (ÓËÔ. 6). ªÏ ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎÑ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÐÞØ a-ÒÇÒÕËÆÂ
([NaI] ë [NaIV]), ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ Í ÆÂÐÐÑÏÖ ÒÇÒÕËÆÐÑÏÖ ÕÇÏ-
ÒÎÂÕÖ.

³ØÇÏÂ ÔÃÑÓÍË ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7. ¬ N-ÍÑÐÙÇÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ [NaI] ë [NaIV] Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÂ ØÎÑÓÂÙÇÕËÎ-g-ÂÏËÐÑÏÂÔÎâÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ. £ÔÇ a-ÒÇÒÕËÆÞ [NaI] ë [NaIV] ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎËÔß Í ÕÇÏ-
ÒÎÂÕÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ØÎÑÓÂÙÇÕËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË SH-ÅÓÖÒÒÂÏË ÕÇÏÒÎÂÕÂ ÒÑÔÎÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ S-ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÃÇÎÑÍ ÒÑÍÂÊÂÎ ËÑÐÐÑ-ÍÂÐÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÎËÒËÆÐÞØ
ÃËÔÎÑâØ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÍÂÐÂÎÂ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Í ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.

4. ´ÑÍÔËÐÞ

´ÑÍÔËÐÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÂÐÂÎÞ Ä ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÇ, ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ËÑÐÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËË àÕËØ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÅËÆÓÑ×ËÎß-
ÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÄÑÒÓÑÔÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕËÑÐËÐÞ Ë àÒÔËÎÑÐ-ÕÑÍÔËÐ.4, 19 ´ËÑ-
ÐËÐÞì àÕÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÙËÔÕÇËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÏ×ËÒÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÇ ÃÇÎÍË. ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÕÑÍÔËÚÐÞ ÆÎâ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÍÎÇÕÑÍ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ. ·ßáÆÉÇÔ Ë ÔÑÂÄÕ.19

ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ b-ÒÖÓÑÕËÑÐËÐ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÒÛÇÐËÚÐÑÌ
ÏÖÍË, ÏÑÉÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÍÂÕËÑÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ
ÍÂÐÂÎÞ Ä ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÃËÔÎÑÌÐÞØ ÎËÒËÆ-
ÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ (ÒÎÂÊÏÂÎÇÏÏÇ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ ÍÓÞÔ), Ô
ÚÇÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ë ÔÄâÊÂÐÂ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß b-ÒÖÓÑÕËÑÐËÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ
ÕËÑÐËÐÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÎÇÕÍÂÏ.

±ÇÕË Ô ÔÑÂÄÕ.20 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ, ÚÕÑ àÒÔËÎÑÐ-ÕÑÍÔËÐ,
ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÌ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÏ Clostridium perfringens,
×ÑÓÏËÓÖÇÕ Ä ÎËÒËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÛËÓÑÍËÇ ÍÂÐÂÎÞ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÇ ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÆÑ 1 Í¥Â,
ÐÂÒÓËÏÇÓ 3-(4,5-ÆËÏÇÕËÎÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)-2,5-ÆË×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎËÌÃÓÑÏËÆ. ªÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß àÕÑÅÑ ÕÑÍÔËÐÂ Ä ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 . 10712 °Ï71

ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË KCl, ÓÂÄÐÑÌ 100 ÏÍÏÑÎß . Î71.
®ÇÕÑÆ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÃÞÎ

ÒÓËÏÇÐÇÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕ d-ÕÑÍÔËÐÂ.51 ¿ÕÑÕ ÒÇÒÕËÆ ËÔÒÑÎßÊÑ-
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R = ButPh2Si (1), H (2).
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²ËÔ. 6. ¯ÑÐÂÒÇÒÕËÆÐÞÌ ÕÇÏÒÎÂÕ Ë ÔÑÃÓÂÐÐÞÌ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ.
±ÓËÐâÕÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: C ì Cys, K ì Lys, P ì Pro, G ì Gly, E ì
Glu, Acm ì ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏÇÕËÎ, MBzl ì n-ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊËÎ, Ad ì
1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ.

{ (S,S )-£ËÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß Ë ÓÂÐÇÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÔÕËÍÂ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÛËÄÍË ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÄÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ äÅÑÎÑÄÂ
Í ÅÑÎÑÄÇã.49
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ÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ d-ÕÑÍÔËÐÂ.

III. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ
ÍÂÐÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ

1. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÇÒÕËÆÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÂÃËÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÇÒÕËÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÃËÔÎÑÌÐÞØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÂØ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ Ä ÄËÆÇ ÔÕÑÒÑÍ. ´ÂÍËÇ
ÍÂÐÂÎÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÉÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÎËÃÑ ÏÇÉÆÖ ÒÇÒÕËÆÐÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÔÂÏÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÎËÃÑ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÒÇÒÕËÆÂÏË ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ (ÔÏ.
ÓËÔ. 1) ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ ÇÜÇ Ä 1972 Å. ·àÔÔÂÎÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.52

±ÑÊÆÐÇÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,11 ÚÕÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÚÇÓÇ-
ÆÖáÜËØÔâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ a- Ë b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ

ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÖÒÂÍÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä
ÔÕÑÒÍË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÞØ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

ÁÒÑÐÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË 53 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÌ ÂÃËÑÕËÚÇÔÍÑÌ
(5-(Ð-ÂÎÍÂÐÑËÎÂÏËÐÑ)-3-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) Ë ÑÆÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÐÑÌ (L-ÂÎÂÐËÐ, L-ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, L-ÎËÊËÐ Ë
L-ÔÇÓËÐ) ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÇÒÕË-
ÆÞ A ëC, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕ 3 ÆÑ 5 ÆËÒÇÒÕËÆÐÞØ ÇÆËÐËÙ
(ÓËÔ. 8). ¯ÇÒÓËÓÑÆÐÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ÒÓËÆÂÄÂÎÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
ÒÇÒÕËÆÂÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÉÇÔÕÍÑÔÕß.

R1 =Me (L-Ala), CH2COOH (L-Asp),

(CH2)3NH2 (L-Lys), CH2OH (L-Ser);

R2 = C9H197C17H35; n=3±5.
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²ËÔ. 7. ³ËÐÕÇÊ ÚÇÕÞÓÇØÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ äÒÖÚÍÑÄÑÅÑã ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ÐÂÕÓËÇÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ [NaI] ë [NaIV], ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔÇÅÏÇÐÕÞ (S4). °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔÏ. Ä ÕÇÍÔÕÇ, I ì ËÊÑÎÇÌÙËÐ, T ì ÕÓÇÑÐËÐ.
aì¥ËÊÂÌÐ ÒÇÒÕËÆÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ, bì ÔÃÑÓÍÂ Ë ÒÓÑ×ËÎß ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ.
1ì£ÄÇÆÇÐËÇ [NaII] Ä ÔËÔÕÇÏÇ 6 M ÓÂÔÕÄÑÓ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ÅÖÂÐËÆËÐÂ ë 0.1 M ÕÓËÔ-ÃÖ×ÇÓ (pH 8), 2ì ÔÐâÕËÇ MBzl-ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
1M Me3SiBr ë ÕËÑÂÐËÊÑÎÂ Ä ´¤¶ Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ [NaIII] (Ä ÖÔÎÑÄËâØ 1), 3 ì ÔÐâÕËÇ Ad-ÊÂÜËÕÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1M CF3SO3Hë ÕËÑÂÐËÊÑÎÂ Ä ´¤¶ Ë
ÄÄÇÆÇÐËÇ [NaIV] (ÔÏ. 1), 4ì ÔÐâÕËÇ Acm-ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ AgOSOCF3 Ä ´¤¶ Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ [NaI] (ÔÏ. 1).
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¡ÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ
ÕÂÍËÏË ÒÇÒÕËÆÂÏË, Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÑÌ ÃÎÑ-
ÍÂÆÞ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÐÂÎÑÄ ËÑÐÂÏË ³Â2+

ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 53 ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÆÄÖØ ÒÇÒÕËÆÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÖÒÂÍÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÑ ÕËÒÖ äØÄÑÔÕ Í ØÄÑÔÕÖã. ±ÇÒÕËÆÐÞÇ ÚÂÔÕË ÍÑÎÇÙ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÄØÑÆ Ä ÍÂÐÂÎ Ë ÄÞØÑÆ ËÊ ÐÇÅÑ, Â ÆÎËÐÐÞÇ ÂÎÍÂÐÑËÎßÐÞÇ
ÙÇÒË ÒÓÑÐËÊÞÄÂáÕ ÏÇÏÃÓÂÐÖ. ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÄØÑÆâÜÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÙËÍÎÑÒÇÒÕËÆÂ, Õ.Ç. ÊÂÏÇÐÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ L-ÂÎÂÐËÐÂ ÐÂ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ L-ÎËÊËÐ ËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÖá L-ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÐÂÎÂ.

ªÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÒÇÒÕË-
ÆÂÏË A ëC Ô ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÄÂÓßËÓÖÇÏÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÒÑ-
ÓÞ, ×ÑÓÏÑÌ Ë ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕßá, ÑÃÎÂÆÂÎË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá
*9 . 10712 °Ï71 Ä 500 ÏÍM ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ KCl. ³ÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÂ ÍÂÎËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ØÎÑÓËÆ-
ÂÐËÑÐÖ (PK� /PClÿ ) ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 5.9, Â ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÕËÑÐÖ
ÐÂÕÓËâ (PK� /PNa� ) ì*12.5.

£ ÖÔÎÑÄËâØ, ËÏËÕËÓÖáÜËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ (ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ
ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÅÎáÍÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ),
ÐÂÕÓËÇÄÑ-ÍÂÎËÇÄÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (PNa� /PK� ) ÆÎâ ÕÇÕÓÂÆË-
ÒÇÒÕËÆÂ n=4 (ÓËÔ. 8, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ B) ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 0.40. ¬ÂÕËÑÐ
Li+, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÇÐßÛËÌ ÓÂÊÏÇÓ (1.56�A), ÚÇÏ Ö
ÍÂÕËÑÐÂ K+ (2.66�A), ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÓÑØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ ÕÂÍÑÌ
ÍÂÐÂÎ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ, ÕÓÇÃÖáÜËØÔâ
ÆÎâ ÇÅÑ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË (ÄÞÛÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÇÅËÆÓÂÕÂ-
ÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ àÕÂÒÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÍÂÐÂÎ 2).

2. bb3-±ÇÒÕËÆÞ

b3-±ÇÒÕËÆÞ ì ÍÎÂÔÔ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÂÃËÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËâ, ÔÍÎÑÐÐÞØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.11, 54 ë 57 ¤ÇÎÏÂÐ Ô ÔÑÂÄÕ.54, 56 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÅÑÏÑÑÎËÅÑÏÇÓÞÕÓÂÐÔ-2-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ- Ë -ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.¸ËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ a-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô b-ØË-
ÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÒÎÑÔÍËÇ ÍÑÎß-
ÚÂÕÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÑÃÝÇÆËÐâÕßÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÒÑÎÞÇ

ÕÓÖÃÚÂÕÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË (ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ b3-ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÍË).57 ¿ÕË ÂÐÔÂÏÃÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÔÂÏÑÔÑ-
ÃËÓÂáÜËÏÔâ ÂÔÔÑÙËÂÕÂÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ
ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ D- Ë L-a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ D,L-a-
ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË).58 ë 62 ¿ÕË ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ×ÖÐÍÙËâÏ.11

¨ÂÆËÓË c ÔÑÕÓ.11 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ b3-ÒÇÒÕËÆÞ 3 ë 5 Ô ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞÏË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÃÑÍÑ-
ÄÞÏË ÙÇÒâÏË ÏÑÅÖÕ ÔÂÏÑÔÑÃËÓÂÕßÔâ Ä ÎËÒËÆÐÞØ ÃËÔÎÑÌÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐÂØ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÕÓÂÐÔÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ (ÓËÔ. 9).

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
b3-ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÂÃËÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇ-
ÜÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ b3-ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆÐÞØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÏÂÍÓÑÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ (ÓËÔ. 10,a), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
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²ËÔ. 8. ®ÑÆÇÎË ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 3 (A), 4 (B) Ë 5 (C) ÆËÒÇÒÕËÆ-
ÐÞØ ÇÆËÐËÙ (ÄËÆ ÔÄÇÓØÖ).53

R1=Me, ÆÎâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÂÎÍÂÐÑËÎßÐÞÇ ÙÇÒË R2C(O) ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ.
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²ËÔ. 9. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÂÏÑÔÑÃËÓÂáÜËØÔâ ÕÓÂÐÔÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ b3-ÒÇÒÕËÆÂÏË 3 ë 5.11
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ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ D,L-a-ÑÍÕÂÒÇÒÕËÆÑÄ
(ÓËÔ. 10,b) ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÆËÒÑÎâÏË. ¥ËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÂÏËÆ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÏÂÍÓÑÆËÒÑÎß), ÖÔËÎÇÐÐÞÌ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÑÐÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ b3-ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆÂÏË. b3-´ÇÕÓÂÒÇÒÕËÆ
3, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ËÐÆÑÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ,
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
¥®³° Ë ¥®¶¡.

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ b3-ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕßá Ë ÔÕÇÒÇÐßá ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÂÙËË

ÆÎâ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË, ÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ b3-ÒÇÐÕÂ- Ë b3-ÅÇÍÔÂÒÇÒ-
ÕËÆÞ. ®ÇÕÑÆ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
b3-ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ³2- Ë ³4-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ (ÓËÔ. 11).

²ÂÔÚÇÕÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÄ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÎËÒËÆÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ b3-ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
³4-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆËÂÏÇÕÓ ÍÑÎßÙÂ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.6 ë 2.7�A, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÐËÍÂÕß
ÚÇÓÇÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÒÑÓÖ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏ ÄÑÆÞ Ë ÐÇÃÑÎßÛËÏ ËÑÐÂÏ.

ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ b3-ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆÂ 3 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ K+-ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 56 . 10712 °Ï71 (ÓËÔ. 12), ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÍÂÐÂÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
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²ËÔ. 10. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÃËÑÕËÚÇÔÍËØ b3-ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆÑÄ (a) Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ D,L-a-ÑÍÕÂÒÇÒÕË-
ÆÑÄ (b).11

C2 C4

²ËÔ. 11. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ b3-ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆÞ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ Ô ³2- Ë
³4-ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ.11 ¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÆÂÐÞ
Ä ÄËÆÇ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

°ÕÍÓÞÕÑ

©ÂÍÓÞÕÑ
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.
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500 ÏÔ

²ËÔ. 12. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ËÑÐÑÄ K+ ÒÓË 60 Ï£ (ÒÇÒÕËÆ 3, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÑÕÍÓÞÕËâ ÍÂÐÂÎÂ ì 0.14).11
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ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ ¡. ±ÇÒÕËÆÞ 3 Ë 5 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÓÑÕÑÐÐÖá
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÍÄÑÊß ÎËÒÑÔÑÏÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÍÂÍ ÍÂÐÂÎÑÄ ÆÎâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÄÑÆÞ Ë ÐÇÃÑÎßÛËØ ËÑÐÑÄ. ³ÍÂÚÍË ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
(ÔÏ. ÓËÔ. 12) ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ ËÎË ÊÂÍÓÞÕËÇ ÍÂÐÂÎÂ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÞÔÕÓÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (ÔÏ.
ÓËÔ. 11) ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÐÂÎÂ.

IV. ³ÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ

1. bb-¢ÑÚÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÑÎËÅÑ(Ò-×ÇÐËÎÇÐÂ)

£ ÓÂÃÑÕÂØ 14 ë 17 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÕÓÂÐÔÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ (b-ÃÑÚÇÍ) (ÔÏ. ÓËÔ. 1), ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÉÇÔÕÍËØ
ÃÓÖÔÍÑÄ ÑÍÕÂ-Ò-×ÇÐËÎÇÐÑÄ 6 Ë 7, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÍÑÓÑÕÍËÏË
ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË b-ÎËÔÕÂ (ÓËÔ. 13). ¨ÇÔÕ-
ÍÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÐÂÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËË ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá

ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß b-ÃÑÚÍË. ©ÂÒËÔß ÕÑÍÂ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓË
750 Ï£ ÄÞâÄËÎÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÇÎË-
ÚËÐÑÌ 178 Ò¡.

£ÔÕÓÑÇÐÐÞÌ Ä ÏÑÐÑÎÂÏÇÎÎâÓÐÞÇ ÄÇÊËÍÖÎÞ ÍÂÐÂÎ 6 ÔÒÑÔÑ-
ÃÇÐ ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÂÐËÑÐÐÞÌ ×ÎÖÑÓÑ×ÑÓ ì 5(6)-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇËÐ ì Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ NH�3 ÎËÊËÐÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÏË ÄÞÔÕÎÂÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÅÇÍÔÂÏÇÓÂ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 6 (ÔÏ. ÓËÔ. 13). ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÔÂÏÑ-
ÔÑÃËÓÂáÜÇÌÔâ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ b-ÃÑÚÍË ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÍÂÓÃÑÍÔË×ÎÖÑÓÇÔÙÇËÐÂ (ÓËÔ. 14). ´ÂÍ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍÂÓÃÑÍÔË-
×ÎÖÑÓÇÔÙÇËÐÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÃÑÎÇÇ 9�A, ÆÎâ ÇÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÍÂÐÂÎÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 20�A. ±Ñ ÄÇÎËÚËÐÇ
àÕÂ ÐÂÐÑÒÑÓÂ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÒÓËÓÑÆÐÑÌ b-ÃÑÚÍÑÌ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ
ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÏ a-ÅÇÏÑÎËÊËÐÑÏ, ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ 293 ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ.

2. ¢ËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÎËÅÑ(ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÇ) à×ËÓÞ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÑÏËÏÑ
ÒÇÒÕËÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÇÒÇÒÕËÆ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ 1990 Å. ®ÇÐÅÇÓ Ô ÔÑÂÄÕ.63 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ ÓâÆ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ R1O(CH2CH2O)nR2 (8), ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÖ ËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÃËÔÎÑÌÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.

¯ÂËÃÑÎßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄËÎÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 8a
(R1=n-C11H23C(O); R2=PhCH2, n=5), ÓÂÔÕâÐÖÕÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÄÔá ÕÑÎÜËÐÖ ÎËÒËÆÐÑÌ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ, ×ÑÓÏËÓÖâ ÍÂÐÂÎÞ. ³ÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÄÍÎáÚÇÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8a Ä ÎËÒËÆÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÕÂÍ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ

6, 7
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²ËÔ. 14. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÍÂÓÃÑÍÔË×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇËÐÂ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÍÕÂ-Ò-×ÇÐËÎÇÐÂ 6.
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p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ô ÚÇÕÄÇÓ-
ÕËÚÐÑÌ ÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ. £ÇÎË-
ÚËÐÂ ËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÄÇÊËÍÖÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß
ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÓÇÏâ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ Ó¯ ËÐÆËÍÂÕÑÓÂ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (ÒËÓÂÐËÐÂ). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ 8a, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÏ 75 ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ
ÄÇÊËÍÖÎÖ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 30� 5 ÐÏ, ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÏË Ë ÄÐÇÛÐËÏË ËÑÐÂÏË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 8a, ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÏ D Ë 18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓÑÏ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 8a ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÅÓÂÏËÙËÆËÐ, Â
18-ÍÓÂÖÐ-6 ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÚÇÓÇÊ ÃËÔÎÑÌ-
ÐÖá ÎËÒËÆÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ×ÂÍÕ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÑÔÑ-
ÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÑÃÝÇÏÐÞØ
ÉËÆÍËØ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ (Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÐÑÔ
ËÑÐÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÎÇÍÖÎ-ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ)
ÆÂáÕ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ: 18-ÍÓÂÖÐ-6 ÒÇÓÇÐÑÔËÕ ÍÂÕËÑÐÞ
K+ ÚÇÓÇÊ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÐÖá ÉËÆÍÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ 8a ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÇÓÕÐÑ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÞ âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÍÂÕËÑÐÞ ÚÇÓÇÊ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÐÖáÏÇÏÃÓÂÐÖ,64

Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 8a ì ÔÎÂÃÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÂ K+. ¥ÂÐÐÞÌ
×ÂÍÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 8a ÒÇÓÇÐÑÔËÕ ÍÂÕËÑÐÞ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ. °Ã ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ë
ÆÓÖÅËÇ ×ÂÍÕÞ. ´ÂÍ, à×ËÓ 8a ÂÍÕËÄÇÐ ÖÉÇ Ä ÐÂÐÑÏÑÎâÓÐÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÔÒÇÙË×ËÚÐÂ: ÂÐÂÎÑÅË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8a,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÃÑÎßÛÇÌ (n>5) ËÎË ÏÇÐßÛÇÌ (n<5)
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕßá, ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ.

³ ÙÇÎßá ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÆÎËÐÞ ÑÔÕÂÕÍÂ ÉËÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆÎËÐÞ ÑÎËÅÑ(ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ) ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 8ºÂ×ÇÓÑÏ
Ô ÔÑÕÓ.65 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
8b ë e. ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ Li+, K+ Ë Cs+ ÚÇÓÇÊ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
8b ë d ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ (ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÑ ÕÑÍÖ).
¯ÂËÃÑÎßÛÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄËÎÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 8d, ÚÕÑ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ ÑÃÜÇÌ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË Ë ÚËÔÎÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË àÕÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Ä ÓâÆÖ
Li+<K+<Cs+ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ (Li+ 78, K+ 133, Cs+ 169 ÒÏ), Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ (Li+ 382,
K+ 331, Cs+ 329 ÒÏ). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÂÏÇÕÓ
ÒÑÓÞ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ 340 ÆÑ 660 ÒÏ.

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 8d Ë ÅÓÂÏËÙËÆËÐ D ÒÑ ËØ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÍÂÕËÑÐÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ D ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ËÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÄÇÊËÍÖÎ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
1 ÏÍÏÑÎß . Î71 (ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÓÂÏË-
ÙËÆËÐÂ D ÆÑ 5 ÏÍÏÑÎß . Î71 ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË). ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8d ÆÑ 20 ÏÍÏÑÎß . Î71 ÄÔÇ ÇÜÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÇÊËÍÖÎ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
8d, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ D. ±ÓËÚÇÏ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 65

ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 8 ÆÑÎÉÐÂ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÎßÍÑ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÍÂÐÂÎÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÔÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕâÐÖÕßÔâ ÚÇÓÇÊ ÄÔá ÏÇÏÃÓÂÐÖ.

3. ¢ËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÎËÅÑ-(R)-3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÞ

¯ËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ
50 ë 150 ÑÔÕÂÕÍÑÄ (R)-3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÂ, Ë ÑÎËÅÑÅËÆÓÑÍÔË-
ÃÖÕËÓÂÕÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ 50 ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-

ÐÇÐÞ Ä ÒÓÑÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËØ Ë àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËØ ÍÎÇÕÍÂØ, ÅÆÇ ÑÐË
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÍÂÕËÑ-
ÐÂÏË. °ÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÂÕß ËÑÐÞ ÚÇÓÇÊ ×ÑÔ×ÑÎË-
ÒËÆÐÖáÏÇÏÃÓÂÐÖ Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍËØ ÃËÔÎÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
Ë Ä ÎËÒÑÔÑÏÂØ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÍÂÐÂÎÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÐËÊÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.66 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÇÓÇÐÑÔ ËÑÐÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÔÕÓÑËÕß Ä ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÖ ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ (>0.1%).4 ¢ÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÕÑÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÃË-
ÎËÔß ¥ÂÊ Ë ÔÑÂÄÕ.66 ªÏË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÑÎËÅÑ-(R)-3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÑÄ 9 (n=18ë 22) Ô ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÏË ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÖá ÍÂÕËÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß (275 . 10712 °Ï71) ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÑÎË-(R)-3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÑÄ
(n= 120 ë 140) Ô ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÂÏË (100 . 10712 °Ï71).

°ÆÐÂÍÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ca2+ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í Na+ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ:
4 : 1 Ë >90 : 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ËÅÓÂáÕ ÅÎÂÄÐÖá ÓÑÎß Ä ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, Â ÑÎËÅÑ- Ë
ÒÑÎË-(R)-3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜËÏË
ÂÅÇÐÕÂÏË (ÓËÔ. 15). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÂâ
ÃËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÎËÅÑ-(R)-3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÞ/
ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞØ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÓËÔ. 16).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÑÎË-(R)-3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕ/ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 67. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ àÕËØ
ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ
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²ËÔ. 15. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÂÐÂÎÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÎËÅÑ-(R)-3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖ-
ÕËÓÂÕÂÏË Ô ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÂÏË (ÄËÆ ÔÄÇÓØÖ).68
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ÃÂÍÕÇÓËÌ ËÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ Ca2+-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ Ä
ÒÎÑÔÍÑÌ ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ. ²ÇÛÂáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä ÔÑÎß-
ÄÂÕÂÙËË ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÂÏË ÍÂÎßÙËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÒÑÎË-
×ÑÔ×ÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÃÍËÌ ÑÔÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. £ ÏÑÆÇÎâØ ÍÂÐÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ²ÑÛ 68 Ë ³ËÃàÚ,69 ÔËÎßÐÑÒÑÎâÓÐÞÇ
ÒÑÎËÂÐËÑÐÐÞÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÞ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÞ ÑÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÃËÔÎÑâ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÏË ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÂÏË.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ì ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ
ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÒÑÎÑÔÕË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÏË
ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÖ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎË-(R)-3-
ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ
ÍÂÕËÑÐ Ca2+, ÚÇÏ Mg2+.

4. ±ÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ØÑÎÇÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÃÇÎÍË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÔÕË. ªØ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ ÊÂÍÓÞÕÑÅÑ Ä ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÇ (ËÎË ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ) ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ,
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÂÎÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ, ³Â2+ Ë Õ.Ò.) ËÎË
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÇ ÓÇÅÖÎËÓÖáÕÔâ:
ÑÐË ÒÇÓÇØÑÆâÕ ËÊ ÊÂÍÓÞÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÎËÒËÆÐÑÏ
ÃËÔÎÑÇ.

²ÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÃËÔÎÑÌÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ì ÑÆËÐ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÍÑÐÕÓÑÎá ÊÂ ÑÃÜÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá
ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÑÐ-
ÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ (ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ, ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë Õ.Æ.) Ë
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ±ÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ÍÂÐÂÎÞ
ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ ËÎË ÊÂÍÓÞÄÂáÕÔâ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÄÞÛÇ ËÎË ÐËÉÇ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ¯Â ÔÇÅÑÆ-
ÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ Ñ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 70, 71 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔË-
ÏÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ 10 ë 13 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 10 ë 13 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÛËÄÂÐËâ ÆÄÖØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ØÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÇÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ Ï-ÍÔËÎËÎÇÐÆËÍÂÓÃÂÏÂÕÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.

¥ÎËÐÂ ÍÂÐÂÎÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ àÕËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎÜËÐÇ ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ (*40�A). ¨ÇÔÕÍËÇ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÇ ÔÕÇÓÑËÆÐÞÇ ÔÍÇÎÇÕÞ

R1 = R2 = CO2H (10), CH2OC(O)CH2N+(CH3)3Cl7 (11);
R1 = OP(O)(OH)2, R2 = CO2H (12); R1 = CO2H, R2 = OH (13).
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²ËÔ. 16. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÑÍ ë ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÆÎâ ÍÂÐÂÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÎËÅÑ-(R)-3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÑÄ Ô ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÂÏË.
²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.
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²ËÔ. 17. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÂ ÍÂÎËâ Ä ÍÂÐÂÎÇ 12.71
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ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 10 ë 13 ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÂÐÂÎÑÄ. ³ ÙÇÎßá ÄÞâÔÐÇÐËâ ÄÎËâÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÏ Ô ÒÑÏÑÜßáÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì Ô
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 10, 11) Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
12, 13) ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 12 Ë 13 ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ: ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 10 ë 13 ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË Ä ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË (ÑÕ 200 ÏÔ ÆÑ 4.7 Ô), ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÚÇÏ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, Õ.Ç. ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÍÂÕËÑÐÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÂÐÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË 12 Ë 13 (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÂÐÂÎÂ 12 ÑÕÐÑÛÇÐËÇ PK� /PClÿ

ÓÂÄÐÑ 11), ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÍÂÐÂÎÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 12, ÍÂÕËÑÐÞ ÍÂÎËâ ÆÄËÉÖÕÔâ ÑÕ ×ÑÔ×ÑÓËÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÐÙÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Í ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÑÏÖ. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÐÂÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12 ÒÓÑËÎÎá-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 17.

5. ±ÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÃËÔÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ

£ ÓÂÃÑÕÇ 12 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÃËÔÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÏ×Ë×ËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 14 Ë 15, ËÏÇáÜËØ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ
ÍÑÐÙÂØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÐÇÔÕË ÓÂÊÐÞÇ
ÊÂÓâÆÞ: ÏÇÓÍÂÒÕÑÂÙÇÕÂÕÐÖá (17) Ë ÕËÑÅÎáÍÑÊÐÖá (ÐÇÌ-
ÕÓÂÎßÐÂâ) ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 14; ÏÇÓÍÂÒÕÑÂÙÇÕÂÕÐÖá (17)
Ë ÏÇÓÍÂÒÕÑÔÖÍÙËÐÂÕÐÖá (27) ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 15. ¯ÂÎË-
ÚËÇ ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 14 Ë 15 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ
ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ËØ ×ËÍÔÂÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ
(17) Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 14 ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÍÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÞÏË, Õ.Ç. ÇÅÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ
ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÍÂÐÂÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ 14 Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 15 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÂÐÂÎ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ä ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÆË×ËÕÂÐÑËÎ×ÑÔ×ÂÕË-
ÆËÎØÑÎËÐÑÄÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ Ô ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÔÖÍÙËÐÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÙËÔ-ÔÕÑÓÑÐÇ ÃËÔÎÑâ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÐÂâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂ ÍÂÐÂÎÂ (ÒÑÆÑÃÐÂâ ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ
ÂÎÂÏÇÕËÙËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ) Ô ÒÑÓÑÅÑÏ ÑÕÍÓÞÕËâ ÑÍÑÎÑ
730 Ï£ (ÓËÔ. 18, ÍÓËÄÂâ 1). ¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÇÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇ-

ÓËÔÕËÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÆÎâ ÒÇÓÄÞØ ÙËÍÎÑÄ Ë ÒÓÑÒÂÆÂÇÕ
ÚÇÓÇÊ 10 ë 15 ÏËÐ ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÐÂÎÂ (ÓËÔ. 18, ÍÓËÄÂâ 2). £ÓÇÏâ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÑ' Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.5 ë 10 ÏÔ, Â ÐÂÃÎáÆÂáÜÂâÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ ÕÑÍÂ ÐÇÒÑÔÕÑâÐÐÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
(1 ë 10 Ò¡). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÆÂÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ì äÄÊÓÞÄÐÑÇã ÑÕÍÓÞÄÂÐËÇ, ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÑÆÐÑ ÑÕÍÓÞÄÂÐËÇ, Ë
ÏÂÎÂâ ÍÂÕËÑÐÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ì ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÂÐÂ-
ÎÑÄ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ 15 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 19.
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²ËÔ. 18. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 (118 ÐÏÑÎß 15, 1M LiCl, ÆË×ËÕÂÐÑËÎ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑ-
ÎËÐ) Ô ÚËÔÎÑÏ ÙËÍÎÑÄ 1 ë 7 (1 ) Ë 8 ë 20 (2 ).
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²ËÔ. 19. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 15.

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (12) 2003 1201



±ÑÏËÏÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 Ô ÃËÔÎÑÇÏ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ¡) ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÕËÒÞ ÂÔÔÑÙËÂÙËË àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÃËÔÎÑÇÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ U-ÑÃÓÂÊÐÑÌ (B) Ë ÕÓÂÐÔÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞØ (C Ë D) ÔÕÓÖÍÕÖÓ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÇ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÆËÂÐËÑÐÐÑÌ ÔÖÍÙËÐÂÕÐÑÌ ÍÑÐÙÇÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÚÇÓÇÊ ÎËÒÑ×ËÎßÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ (ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÞ B Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ C Ë ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ D Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ C),
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÑÐÑ-
ÂÐËÑÐÐÑÌ ÂÙÇÕÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ B Í D), ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ D Ô
ÔÖÍÙËÐÂÕÐÑÌ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÂ ÙËÔ-ÔÕÑÓÑÐÇ ÃËÔÎÑâ (ÔÏ.
ÓËÔ. 18). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ËÎË ÊÂÍÓÞÕËÇ ÍÂÐÂÎÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ËÎË ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇÏ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÒÑÎâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ
ÔÖÍÙËÐÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ, ÕÑ ÔÕÇÒÇÐß
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÃÖÆÇÕ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÌÔâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ë ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ ËÑÐ-ÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃËÔÎÑâ Ë ÔËÔÕÇÏÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÌ. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâÃ40 \325ÕÂ4304�8.320ÂÕßÍÖ �Ñ-



ÓÖáÕ ÑÎËÅÑà×ËÓÐÖá ÙÇÒÑÚÍÖ ÍÂÕËÑÐÂ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ Ä ÎËÒËÆÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ.

£ÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÒÓÑâÄËÎË ÍÂÕËÑÐÐÖá
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (ÍÂÕËÑÐÞ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÖáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ
ÂÐËÑÐÞ). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÂÐÂÎÑÄ 19 Ë 20 ÄÇÎËÚËÐÞ PK� /PClÿ

ÓÂÄÐÞ 4.9 Ë 16.8 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ª àÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÐËÑÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕËÒÑÏ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËØ ÄØÑÆ Ä ÍÂÐÂÎ, Â ÒÓËÓÑÆÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ
ÍÂÐÂÎÂ.

¥ÓÖÅËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÂÃÑÕÞ ÔÕÂÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÕÍÓÞ-
ÕËâ Ë ÊÂÍÓÞÕËâ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ
ÏÑÐÑÂÏÏÑÐËÌÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÆËÂÐËÑÐÂ ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 17 Ë 19), ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ
ÏÑÐÑÂÏÏÑÐËÌÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÑÅÑ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
16, 18) ËÎË ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 20) ÏÑÐÑÂÐËÑÐÂ,
ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, ÐÂÎËÚËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ
(ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ) ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÍÑÐÙÂØ ÍÂÐÂÎÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÂÅÓÇÅÂÙËË ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ä ÒÑÎÖÍÂÐÂÎ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ë Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÞ
ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÆËÐÑÚ-
ÐÞÌ ÍÂÐÂÎ, ÔÑÃÓÂÐÐÞÌ ËÊ ÆÄÖØ ÕÂÍËØ ÒÑÎÖÍÂÐÂÎÑÄ, ËÏÇÇÕ ÐÂ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÍÑÐÙÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ,
ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ. °ÆÐÂÍÑ
ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÊÐÞØ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÔÑÃÓÂÐÐÞØ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ ÆÄÖØ ÒÑÎÖÍÂÐÂÎÑÄ, ÐÇ ÑÆËÐÂÍÑÄ Ë ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÐ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓ-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÏÇÐâáÕÔâ ÑÕ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ.

7. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ

° ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÑÐÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ ÔÑÑÃ-
ÜÂÎÑÔß ÓâÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ.75 ë 77 ´ÂÍ, ºÓÂÌÃÇÓ Ô ÔÑÂÄÕ.75 ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎ, ÚÕÑ ÆËÏÇÓ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÞÌ
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÙËÔ-×ÑÓÏÇ, ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ËÑÐÐÞÌ
ÍÂÐÂÎ. ·ËÅÖÚË Ô ÔÑÂÄÕ.76 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô a-ÔÒËÓÂÎßá ÃËÔÒÑÎËÅÎÖÕÂÏÂÕÂ, ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ËÑÐ-
ÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ. £ÖÎÎË Ô
ÔÑÂÄÕ.77 ÐÂÃÎáÆÂÎ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ Í ÍÂÐÂÎßÐÞÏ ÄÑÓÑÕÂÏ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ. ±ÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 337 ÐÏ
ÍÂÐÂÎÞ ÒÇÓÇØÑÆâÕ ËÊ ÕÓÂÐÔ-ÔÑÔÕÑâÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÐÂËÄÞÔÛËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÒÑÕÑÍÂ 14.9� 0.4 Ò¡ Ë ÐËÊÍËÏË ÖÓÑÄ-
ÐâÏË ÕÑÍÂ 0.6� 0.1 Ò¡, Ä ÙËÔ-ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ÒÑÕÑÍÂ
12.8� 0.4 Ò¡ Ë ÕÓÇÏâ ÖÓÑÄÐâÏË ÕÑÍÂ: 1.1� 0.1 Ò¡ (ÒÇÓÄÞÌ
ÖÓÑÄÇÐß), 2.6� 0.1 Ò¡ (ÄÕÑÓÑÌ ÖÓÑÄÇÐß) Ë 3.5� 0.2 Ò¡ (ÕÓÇÕËÌ
ÖÓÑÄÇÐß). ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÔÄÇÜÇÐËÇ ÙËÔ-ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂÔÕÑÎßÐÑÌ
ÎÂÏÒÑÌ 100 £Õ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ËØ ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä
ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÖ.

¬ÑÃÖÍÇ Ë °ÅÑÛË 78 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
3,8,13,18,23-ÒÇÐÕÂÑÍÔÂÅÇÒÕÂÍÑÊÂÐÑÂÕÂ N,N-ÆËÏÇÕËÎ-N-ÑÍÕÂ-
ÆÇÙËÎ-N-[4-(4-ÃÖÕÑÍÔË)-ÕÓÂÐÔ-ÂÊÑ×ÇÐÑÍÔË]ÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ
(22). ¬ÂÐÂÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÖá ËÑÐÐÖá ÒÂÓÖ,
ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜÖáÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÑÕÑËÊÎÖÚÇÐËâ.

±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ àÕÂ ËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ (ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ÍÂÐÂÎ) ÃÞÎÂ
ÄÔÕÓÑÇÐÂ Ä ÒÎÑÔÍÖá ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ, ÚÇÓÇÊ ÐÇÇ
ÒÓÑÒÖÔÕËÎË ÒÑÕÑÍ ËÑÐÑÄ (ÓËÔ. 21). °ÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ, Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÂÐÂÎ ÑÕÍÓÞÕ, ÐÂÆ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ
ÍÂÐÂÎÂ Ä ÊÂÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¬ÂÐÂÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 22
ÒÑÍÂÊÂÎ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË,
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (2 ë 13) . 10712 °Ï71. ¢ÞÎÂ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÐÂÎÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍÂÕËÑÐÖ ÍÂÎËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÍÂÍ Ô ØÎÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ô
ÍÂÕËÑÐÑÏ ÐÂÕÓËâ: ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕÇÌ PK� /PClÿ =
PK� /PNa� =6.1.

±ÓË ×ÑÕÑÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÓË 367 ÐÏ ÕÓÂÐÔ-ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÙËÔ-×ÑÓÏÖ (ÓËÔ. 22). ´ÂÍÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
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²ËÔ. 21. ©ÂÒËÔß ÕÑÍÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ
ÒÂÓÑÌ 22 ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË 96.9 Ï£ Ä 500 ÏM ÓÂÔÕÄÑÓÇ KCl, 5 ÏM
ÃÖ×ÇÓÇ ´ÓËÔ ëHEPES (pH 7.2) (´ÓËÔ ì ÕÓËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÂÏËÐÑ-
ÏÇÕÂÐ, HEPES ì N-2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÒËÒÇÓÂÊËÐ-N 0-àÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ). ±ÖÐÍÕËÓÐÂâ ÎËÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÂÍÓÞÕÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ.
¯ÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÍÓÞÕËÇ Ë ÑÕÍÓÞÕËÇ ÍÂÐÂÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä
ÕÑÚÍÂØ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÑÆÐÑÌ Ë ÆÄÖÏâ ÊÄÇÊÆÑÚÍÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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²ËÔ. 22. £ÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ 22.
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ÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÍÓÞÕËá ÍÂÐÂÎÂ, Ë ÕÑÍ ÚÇÓÇÊ ÐÇÅÑ ÐÇ ËÆÇÕ.
±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÙËÔ-ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä
ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÑÃÐÑÄÎÇÐËá ÒÑÕÑÍÂ ËÑÐÑÄ
ÚÇÓÇÊ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÕß ×ÑÕÑÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÍÂÐÂÎÂ.78

V. ªÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ

1. ´ÓËÔ- Ë ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÆËÂÊÂ-ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ)
ÍÂÐÂÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ
Ä ÃËÔÎÑÌÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ. £ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÎËÃÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÑÎÑÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÎËÃÑ ÍÂÍ ÖÚÂÔÕÍË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ËÑÐÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 79, 80 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑN,N 0-ÃËÔÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ Ë N,N 0-ÃËÔÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÂÊÂ-18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓÞ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÂÏÑÂÅÓÇÅÂÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÂÐÂÎÑÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËØÔâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 2000 ë 3000�A,
ÒÓËÚÇÏ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÂÊÂ-18-
ÍÓÂÖÐ-6 ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂÏË ÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 81 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
ÒÓÑÒÂÓÅËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÆËÂÊÂ-18-ÍÓÂÖÐ-6 Ô K£F4 ÍÂÐÂÎÑ-
ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÆËÂÊÂ-
18-ÍÓÂÖÐ-6 Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÕÖ
ÉÇ ÓÑÎß, ÚÕÑ Ë ÄÑÆÂ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÂâ ÅËÆÓÂÕÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ Ä
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÃÇÎÍÂØ. ´ÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÂâ ÍÂÕËÑ-
ÐÂÏË Ë ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÏÑÉÇÕ ËÏËÕËÓÑÄÂÕß ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÎËÒËÆÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ.

¡Ï×Ë×ËÎßÐÑÔÕß ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÓÑÕ ÍÂÐÂÎÂ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÐËÏÂÐËÇ
ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÆËÊÂÌÐÂ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐ-
ÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÄÐÇÔÎË ÓÂÃÑÕÞ ¤ÑÍÇÎâ Ô
ÔÑÕÓ.10, 13, 82, 83 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÏ ÃÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÔÇÓËâ
ÕÓËÔ(ÆËÂÊÂ-18-ÍÓÂÖÐ-6) 23 ë 29,82 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎË ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ Ä ÎËÒËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÄÂ ÏÇÕÑÆÂ: ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÏÇÐÂ
ÍÂÕËÑÐÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÄÇÊËÍÖÎÂØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®² 23Na Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÆÄËÅÂáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÎÑÔÍËØ ÃËÔÎÑÌÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ.

¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓËÔÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÄÑÒÓÑÔ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÕÑÍÂØ
ÍÂÕËÑÐÂ Na+ ÚÇÓÇÊ ÃËÔÎÑÌÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕßá ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÃÞÎË ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÞ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓËÔ(ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ)
23 ë 29 Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÕÂÐÑÎ ë ÄÑÆÂ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÔÇ
ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÎËÒËÆ-
ÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ: ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1010 : 1 (Õ.Ç. ÄÔÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÂØÑÆâÕÔâ
Ä ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ).60

£ÕÑÓÑÌ ÄÑÒÓÑÔ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÄÞÒÑÎÐâÕß
×ÖÐÍÙËË ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ ÍÂÕËÑÐÑÄ.84 ¹ÕÑÃÞ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ, ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ ËÊÖÚÂÇ-
ÏÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË ËÎË ÍÂÍ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ?
£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÖ
Na+ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ 23 ë 29 ÚÇÓÇÊ ÎËÒËÆÐÖá Ë
ÑÃÝÇÏÐÖá ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÞ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕ ÚÇÓÇÊ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÒÑ ÍÂÐÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÒÑÆÂáÜÇÌ Ë ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ ÄÑÆÐÞÏË ×ÂÊÂÏË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÎËÒËÆÐÑÌ ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍÑ. ¯Â ÓËÔ. 23
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
ÍÂÕËÑÐÑÄ Na+ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ 23 ë 29 Ä ÎËÒËÆÐÑÌ
ÃËÔÎÑÌÐÑÌ Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ô ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÏ
(ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÒÇÒÕËÆÑÏ) Ë ÄÂÎËÐÑÏËÙË-
ÐÑÏ (ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ ËÑÐÑÄ Na+).

ªÊ ÓËÔ. 23 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 23 ë 29ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ ËÑÐÑÄ, ÚÇÏ
ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¬ÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÄÂÎËÐÑÏËÙËÐ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÏ, Â ÅÓÂÏËÙËÆËÐì
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ.
°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
ËÑÐÑÄ Na+ ÚÇÓÇÊ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÖá Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÐÖá ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓËÔ(ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ) 23 ë 29 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ,
ÚÕÑ ÑÐË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ Ä ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÐÇ ÍÂÍ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÚËÍË, Â ÍÂÍ ÍÂÐÂÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÑÒÓÑÔ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÓÑÎË
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ì âÄÎâáÕÔâ ÎË ÑÐË ÅÑÎÑÄ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑØÑÆâÕ ÍÂÕËÑÐÞ ÒÓË ÄØÑÆÇ
Ë ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ? ¦ÔÎË ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÄØÑÆÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÂÐÂÎÂ, ÕÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÇ Ë ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ
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²ËÔ. 23. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Na+ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ 23 ë 29, ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ (G) Ë ÄÂÎËÐÑÏËÙËÐÂ (V) ÚÇÓÇÊ ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÐÖá Ë ÎËÒËÆÐÖá ÃËÔÎÑÌÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÞ.

1204 ª.ª.³ÕÑÌÍÑÄ, ª.³.¡ÐÕËÒËÐ, ¡.ª.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄ



ÂÊÑÕÂ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 26 ë 28, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË (¯, OCH3 Ë NO2) Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËÑÐÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔÐËÏÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÍÂÐÂÎ ÆÑÎÉÐÑ ÖÔÍÑÓâÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÚÇÓÇÊ
ÐÇÅÑ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 82

ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ âÄÎâáÕ-
Ôâ ÅÑÎÑÄÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑ-
ØÑÆâÕ ÍÂÕËÑÐÞ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÕÓËÔ(ÆËÂÊÂ-18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓÑÄ) Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÐÂÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÃËÔÎÑÌÐÞØ ×ÑÔ×Ñ-
ÎËÒËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ (ÓËÔ. 24).83 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÍÂÐÂÎ Ë ÒÑÏÑÅÂáÕ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÖ ÍÂÕËÑÐÂ. ´ÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÑÔß ÐÂ
ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ×ÂÍÕÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÐÑÌ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ ÄÑÆÑÌ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÐÇÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÓËÔ(ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÑÊÉÇ ¤ÑÍÇÎß Ô ÔÑÂÄÕ.13 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ ÕÓËÔÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÊÂ-ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÑÄ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÂØ ÔÎÖÉÂÕ ÆÎâ
×ËÍÔÂÙËË ÔÒËÓÂÎÇÌ ÃÇÎÍÑÄ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ Ë ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÃËÔÎÑÌÐÑÌÏÇÏÃÓÂÐÞ.4 ¥ÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ÕÂÍËÇ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ËÐÆÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ. ´ÂÍ, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ Ä ÅÓÂÏËÙËÆËÐÑÄÑÏ ÍÂÐÂÎÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÄÑÆÂ ë ÃËÔÎÑÌÐÂâ
ÏÇÏÃÓÂÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ¤ÑÍÇÎß ÄÞÃÓÂÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ËÐÆÑÎ. ªÏ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÔÇÓËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 30 ë 32, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆ-
ÐÞØ ÄÇÊËÍÖÎÂØ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ
N-ÂÎÍËÎËÐÆÑÎÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÄÇÊË-
ÍÖÎÞ ÒÓË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÅÑÎÑÄÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÎÖ-
ÉËÎË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÇ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÍÂÕËÑÐÑÄ (ÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÄÑÓÑÕÂ). ¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ C12 Ä
ÕÓËÔ(ÆËÂÊÂ-ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂØ) 30 ë 32 ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ
Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÎËÒËÆÐÞÏ ÙÇÒâÏ. £ ÙÇÎÑÏ, ÆÎËÐÂ
ÕÂÍËØ ÕÓËÔÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÇÍÓÞÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÍÂÐÂÎ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 31 Ë 32 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÍÂÕËÑÐ ÐÂÕÓËâ Ä
ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 30 ì ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 30 Ä
ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÌ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
NH-ÅÓÖÒÒ ËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ô ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 85 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÆËÂÊÂ-ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ)
33. ¡ÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÄâÊÂÎË ÆÄÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÆÎËÐÐÞÏË ÂÎË×ÂÕË-

ÚÇÔÍËÏË ÙÇÒâÏË, Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÏ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ä×ËÎßÕÓÂã.

¥ÎËÐÂ ÒÑÎÖÚËÄÛÇÅÑÔâ ÍÂÐÂÎÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ*30�A, ÚÕÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÕÑÎÜËÐÇ ÕËÒËÚÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÅÑÎÑÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑÊÆÂÔÕ
ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 33 ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔËÎÂ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ËÑÐÑÄ Na+ Ô ÂÏËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐËâ ÍÂÐÂÎÂ ÍÂÕËÑÐÂÏË, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÕÕÂÎÍËÄÂ-
ÐËÇÏ ÊÂÓâÆÑÄ. ¿ÕÑÅÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÑÄ ³Â2+,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÏËÆÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ô ËÑÐÑÏ ³Â2+.

´ÓÂÐÔÒÑÓÕ ËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÕÂÍËÇ ÍÂÐÂÎÞ ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ (×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÊÅÑ-
ÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ØÑÏâÚÍÂ). ªÊÏÇÐÇÐËÇÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÑÕ
760 ÆÑ +60 Ï£ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÐËÉÇÐËá ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÑÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÎÇÕÍË. ±ÓË 780 Ï£ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÓÇÆ-
ÐÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ K+ ÚÇÓÇÊ ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ74.0 Ò¡,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË 50 . 10712 °Ï71, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ 80 Ï£ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÄÐâÎÂÔß 2.4 Ò¡
(30 . 10712 °Ï71). ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÍÂÐÂ-
ÎÑÄ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.

2. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÒÕËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ

£ÑÌÇÓ Ô ÔÑÂÄÕ.86, 87 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ 34 ë 36 ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÑÄÑÌ
ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ.
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²ËÔ. 24. ®ÑÆÇÎß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÓËÔ-
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ªÏ ÃÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÔÇÓËâ ÒÇÒÕËÆÑÄ 37 ë 41, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ
21 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ÐÇÔÖÜËØÛÇÔÕß ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ:

´ÂÍ ÍÂÍ ÒÇÒÕËÆ 37 ÔÑÆÇÓÉËÕ 15 ÑÔÕÂÕÍÑÄ L-ÎÇÌÙËÐÂ ËÊ 21
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ, ÑÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÇÐ ÆÎâ
ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ Ä ÎËÒËÆÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÂÐÂÎ, ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÇÍËÐÅÂ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ÍÑÎÇÙ
(ÓËÔ. 25).

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÅÇÍÔÂÍÓÂÖÐ-ÒÇÒÕËÆÂ 37 Ë ÇÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ 38741 ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËË Ë ¶ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÆÄÖØ ×ÑÓÏÂØA Ë
B (ÓËÔ. 26), ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË. ±ÇÒÕËÆÞ Ä ÐÇÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ¡ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃËÔÎÑâ, Â ÒÇÒ-
ÕËÆÞ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ B ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏ ØÄÑÔÕÂÏ ÎËÒËÆÑÄ.

¬ÓÂÖÐ-ÒÇÒÕËÆ Ä ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ªÊ ÂÆÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÑÌ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÐÇÂÍÕËÄÐÑÌ
×ÑÓÏÞ A ÒÇÒÕËÆ ÓÇÑÓÅÂÐËÊÖÇÕÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÖá ×ÑÓÏÖ B (ÔÏ.
ÓËÔ. 26). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ë Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ, Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÒÇÒÕËÆÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ a-ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.

VI. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ äÃÖÍÇÕÐÞØã ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÎâ
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ËÑÐÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ

1. ä¢ÖÍÇÕÞã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 18-ÍÓÂÖÐ-6 Ë bb-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ

­ÇÐ Ô ÔÑÕÓ.88 ë 91 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÒÎÂÕ×ÑÓÏÞã ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ì b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ Ë 18-ÍÓÂÖÐ-6. ·ÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÎÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â Ö ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ
ËÏÇáÕÔâ ÉÇÔÕÍËÇ ÒÑÎÑÔÕË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÇ ÆÎâ ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËâ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
¥Îâ ÒÓËÆÂÐËâ ÕÂÍËÏ ÍÂÐÂÎÂÏ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Í
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ 18-ÍÓÂÖÐ-6 Ë b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏ ÒÓËÄË-
ÄÂÎË ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÇ ËÎË ÒÑÎËÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÙÇÒË Ô ÍÑÐ-
ÙÇÄÞÏË ÒÑÎâÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.88, 89 ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÕËÒÂÏË ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÕËÒÂÏË ÒÑÆÂÐÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ (ÐËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÄÖØ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 42 Ë 43). ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ äÃÖÍÇÕÑÄã.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 42 Ë 43 ÄÍÎáÚÂÕßÔâ Ä ×ÑÔ×ÂÕË-
ÆËÎØÑÎËÐÑÄÞÇ ÃËÔÎÑË ÄÇÊËÍÖÎ ËÊÖÚÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË (ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÆËØÓÑËÊÏ, µ¶/ÄËÆËÏÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ,
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÔÍÂÐËÓÖáÜÂâ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËâ Ë ÆÓ.).88, 89

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ äÃÖÍÇÕÞã ÄÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÃËÔÎÑË ÆÄÖÏâ
ÔÒÑÔÑÃÂÏË: U-ÑÃÓÂÊÐÑ (ÍÑÅÆÂ ÑÃÂ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÑÐÙÂ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÞ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ) Ë ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑ.

´ÓÂÐÔÒÑÓÕ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Li+ Ë Na+), ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏË Ä ÎËÒÑÔÑÏÞ ÃÖÍÇÕÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË,90 ËÊÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² ÐÂ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂØ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ äÔÆÄËÅÂáÜÇÅÑã ÓÇÂÍÕËÄÂ (ÔÏÇÔß ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÕÓËÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÂ Ë ØÎÑÓËÆÂ ÆËÔÒÓÑÊËâ ÔÑÔÕÂ-
ÄÂ 3 : 1), ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÑÕÎËÚÂÕß ÔËÅÐÂÎÞ ÄÐÖÕÓËÎËÒÑÔÑÏÐÞØ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÔÆÄËÅÂ ÐÇÕ) ÑÕ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄÐÇÎËÒÑÔÑÏÐÞØ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÔÆÄËÅ ÇÔÕß). ±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍÂÕËÑÐÑÄ Li+ Ë Na+

äÃÖÍÇÕÞã ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÎË ËØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÂÐÕË-
ÒÑÓÕÂ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÑÐÑÄ ÆÎâ
äÃÖÍÇÕÑÄã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 18-ÍÓÂÖÐ-6 Ô ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÏË Ë
ÒÑÎËÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË ÔÑÔÕÂÄËÎË Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 6 . 1073 Ë
10 . 1073 ÏËÐ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÍÂÐÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 18-ÍÓÂÖÐ-6 ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÑÎÍÐÖ-
ÎËÔß Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÔËÎÇÐËá ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÐÂÎÂ Ô
ÒÑÎËÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÎËÚËÕß ÆÄÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
(ÍÂÐÂÎ ËÎË ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍ), ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ
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²ËÔ. 25. ¡ÍÔËÂÎßÐÂâ ÒÓÑÇÍÙËâ a-ÔÒËÓÂÎË ÅÇÍÔÂÍÓÂÖÐ-ÒÇÒÕËÆÑÄ 37 ë 41
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²ËÔ. 26. ®ÑÆÇÎß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÐÂÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÒÕËÆÑÄ 37 ë 41.
¡ì ÐÇÂÍÕËÄÐÂâ ×ÑÓÏÂ, Y=908; £ì ÂÍÕËÄÐÂâ ×ÑÓÏÂ, Y=308.
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Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÓÂÄÐËÄÂÎË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
ÚÇÓÇÊ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ. ±ÇÓÇØÑÆ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÅÇÎâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ËÑÐÑÄ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ, ÔÑÄÇÓÛÂáÜÇÅÑ ÚÇÎÐÑÚÐÞÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËâ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ, Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÕÂÕËÚÐÑÌ ÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆÉËÆÍËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ë
ÅÇÎß ÐÇ ÒÓËÄÇÎ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÎËÛß Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖØ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ äÃÖÍÇÕÑÄã: ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ
Ô ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 18-ÍÓÂÖÐ-6 Ô
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÙÇÒâÏË. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 18-ÍÓÂÖÐ-6
Ô ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ b-ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÂ Ô ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÙÇÒâÏË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÑÕÐÇÔÕË ËØ Í ÍÂÐÂÎßÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏ, ÑÆÐÂÍÑ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂÏË.91

2. ä¢ÖÍÇÕÐÞÇã ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂ-
ÎÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 92 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÕÓÂÏÇÓÂ
ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ô ÆÎËÐÐÞÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÙÇÒâÏË Ë ËÊÖÚÇÐÑ ÇÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÒÑÎÖÍÂÐÂÎ Ô K+-ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. ´ÂÍÑÌ ÍÂÐÂÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎß ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ËÑÐÐÑ-ÍÂÐÂÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ
Ë ÑÚÇÐß ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ®2-ÔÇÅÏÇÐÕ ÐËÍÑÕËÐÑÄÑÅÑ ÂÙÇÕËÎ-
ØÑÎËÐÑÄÑÅÑÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ...MTLSISVLLSLTVFLLVIV... (ÔÏ.93).

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÆÄÖØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ (44a,b). £ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 44a,b
ÍÂÉÆÂâ ×ÇÐÑÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÍÂÎËÍcÂÓÇÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐÂ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ
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ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÑÆÐÑÌ ÆÑÆÇÙËÎßÐÑÌ ÙÇÒßá, ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÜÇÌÔâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ 10-ÃÇÐÊËÎ-1,10-ÆËÂÊÂ-18-ÍÓÂÖÐ-6.

¢ÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 44a,b ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÑ ÑÃÇ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ì ÒÑ ÆÄÇ Ô ÍÂÉÆÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ. ¥ËÂÊÂ-ÍÓÂÖÐ-×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, âÄÎââÔß ÅÑÎÑÄÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. °ÃÜÂâ ÆÎËÐÂ ÍÂÐÂÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 34 ë 60�A Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ÎËÒËÆÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÕËÒËÚÐÑÌ ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÕÑÎÜËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ*30�A.9

£ÄÇÆÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 44a,b Ä ÃËÔÎÑÌÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ä
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 1 ÏÏÑÎß ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ
ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ä ÏÇÐßÛÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ (1 ÐÏÑÎß) ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÓÇÉËÏ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË) (ÓËÔ. 27).
±ÑÄÕÑÓÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 44a,b Ä ÏÇÏÃÓÂÐÖ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÑÄ (ÆÑ 300 . 10712 °Ï71).

°ÙÇÐÇÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ Na+ Ë K+

ÔÍÄÑÊß ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÖá ÒÎÂÕ×ÑÓÏÖ. £ ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÂÓËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÇ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5.9�A.
¿ÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÍÂÕËÑÐÑÄ Na+ Ë K+, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇ-
ÕÂÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÃÇÐÊÑÎ ëM+ëÃÇÐÊÑÎ Ä ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÔàÐÆÄËÚÇ-
ÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4.96�A (ÆÎâ M=Na) Ë 5.84�A (ÆÎâ
M=K). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐÞ Na+ Ë
K+ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÞ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ.94, 95

°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÕÓÂ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ 44b
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÂâ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÂ Ô ÑÃÇËØ
ÔÕÑÓÑÐ ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ¹ÕÑÃÞ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ 44b ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÆÑÎÉÐÂ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË: ÆÄÂ ÂÓËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÆÑÎÉÐÞ
ÒÇÓÇÌÕË Ä ÑÕÍÓÞÕÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÒÖÔÕËÕß ÍÂÕËÑÐ, ÒÓË
àÕÑÏ ÆÄÂ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÃÖÆÖÕ ÊÂÍÓÞÕÞ. ¥Îâ ÑÃÇÔ-

ÒÇÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑ-
ËÊÑÌÕË Ë ÐÂ ÆÓÖÅÑÏ ÍÑÐÙÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÏÇÐâÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 44a,b ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ
Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÕÂÍËÇ
ÍÂÐÂÎÞ ì ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ ËÎË
ÄÐÇ ÇÅÑ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 44a,b âÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÍÂÕËÑÐÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÆÎâ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ. £ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÃÂÊÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ.

VII. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÑÌ
ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ

1. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÓÙËÐÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ
Ô ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÏË à×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ØÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÐÇÒÇÒÕËÆÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄì ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎÖÍÂÐÂÎÑÄ ì ¬ÑÃÖÍÇ Ë ÔÑÂÄÕ.96 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË
ÓÇÊÑÓÙËÐÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐ 45 Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË. ¥ÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ËÑÐÐÞÌ
ÍÂÐÂÎ Ô ÑÆÐËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ªÏË ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏ×Ë-
×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÏÇÕËÎØÑÎÂÕÂ 46. ¬ÂÐÂÎ,
ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 46 Ä ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÃÞÄÂÐËÇÏ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
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²ËÔ. 27. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 44a (a) Ë 44b (b) (1 ÒÏÑÎß ÍÂÉÆÑÅÑ
Ä ´¤¶, 0.5® ÓÂÔÕÄÑÓ NaCl ) Ä ÒÎÑÔÍÑÌ ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÒÓË
100 Ï£.
¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø
ÖÚÂÔÕÍÂ. ²ÂÊÎËÚÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË.
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³ÙÇÎßáÒÑÎÖÚÇÐËâÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜÇÅÑ ÑÆÐËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÒÓÇÃÞÄÂáÜÇÅÑ Ä
ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÃÞÎ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓÇÊÑÓÙËÐÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐ 47, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÝÇÆË-
ÐÇÐÞ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÞÌ Ë ÏÇÕËÎØÑÎÂÕÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ®ÇÕÑ-
ÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13³ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
47 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä C4-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¯ÂÎËÚËÇ Ä
ÓÇÊÑÓÙËÐÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÇ 47 ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÅÑÎÑÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë
ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ Ä
ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Ä ÒÂÓÖ äØÄÑÔÕ Í ØÄÑÔÕÖã Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ (ÓËÔ. 28). ¤ËÆÓÑ-
×ËÎßÐÞÇ ÚÂÔÕË ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÖá
ÒÑÓÖ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÔË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ
ÚÂÔÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Í ÑÍÓÖÉÂáÜËÏ ÍÂÐÂÎ ÎËÒËÆÐÞÏ ÂÎÍËÎß-
ÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ. ªÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 47, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÕß Ä
ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÓËÔ. 29).

±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 45 Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 47 ÄÇÎËÚËÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÐÂ 60%, ÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÐÂ 60% ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ/ÂÐËÑÐÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß: ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ PK� /PClÿ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ 20 ÆÑ 8. ¿ÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÒÑÓÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÍÂÕËÑÐÂÏ Na+ Ë K+ ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄ 45 Ë 47 ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÎËÊÍÑÌ: PK� /PNa� =3 (ÆÎâ
ÍÂÐÂÎÂ 45) Ë 2.8 (ÆÎâ ÍÂÐÂÎÂ 47).

ªÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄ ÑÍÂ-
ÊÂÎËÔß ØÑÓÑÛËÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë×ÖÐÍÙËË Ä ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá Ä

ÐËØ ÑÆÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÂÓßËÓÑÄÂ-
ÐËâ ØÄÑÔÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 47
ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 45,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÕÇÓÑËÆÐÞÌ äØÄÑÔÕã ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÑÕÍÓÞÕÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÍÂÐÂÎÂ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÎÇÅÍÑÔÕË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÒÑÓÞ ÍÂÐÂÎÂ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÚÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
àÕÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÕËÑÐÂÏ.

¯ÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔÑÊÆÂÐËá ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÚÂÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÓÂÊÄËÕ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÍÂÊÂÐÔÍËØ ØËÏË-
ÍÑÄ.97 ë 100 °Ð ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄ Ä ÔÕÑÒÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ) ÏÇÉÆÖ ÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¢ÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÔÇÓËâ ÂÏ×Ë×ËÎß-
ÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÓÙËÐÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ Í ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÎËÚËâ ÐÂ ÐËÉÐÇÏ Ë ÄÇÓØÐÇÏ
ÑÃÑÆÂØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÅÓÖÒÒ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÚ-
ÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÔËÐÕÇÊÂ ÓÇÊÑÓÙËÐÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄ 48a ë e,99 ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆË-
ÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÐËÉÐÇÏ ÑÃÑÆÇ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÐÑà×ËÓÞ ×ÑÔ×Ñ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 49a ë e.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 1¯ (NOESY Ë ROESY) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑ-
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 49a ë e Ä ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕÓÖÃÚÂÕÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã. ¯Â àÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ Ë ÐÂÎËÚËÇ ÍÓÑÔÔ-ÒËÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ
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²ËÔ. 28. ªÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÇÊÑÓÙËÐÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ 47 ÒÓË ËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËË äØÄÑÔÕ Í ØÄÑÔÕÖã (ÑÆËÐ ËÊ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÏÇÕËÎØÑÎÂÕÂ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐ).

00 ÏÏÔÔ

550000 ÏÏÔÔ
00..55 ÒÒ¡¡

a

200 ÏÔ
b

11..00 ÒÒ¡¡

200 ÏÔ

²ËÔ. 29. £ÓÇÏÇÐÐÞ'Ç ÒÓÑ×ËÎË ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ 47 (a) Ë 45 (b).
aì0.5 ÏÑÎßKCl, pH 7.2, 70 Ï£; bì0.5 ÏÑÎßKCl, pH 7.2,774.4 Ï£.
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ÐËÉÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÐÂ ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÔÕÓÇÎÍÑÌ).

2. ¬ÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄÞÇ ÕÓÖÃÍË ì ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÎËÇÄÞØ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÎËÇÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Streptomyces
lividans ÄÑÑÆÖÛÇÄËÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÏËÏÇÕËÍÑÄ. ·ÑÕâ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÐÂ
ÍÂÕËÑÐÞ K+ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÂÚÐÞÏË, ÑÐË ÐÇ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ·ÑÓÑÛÇÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÃËÕßÔâ ¢ËÓÖ Ô ÔÑÂÄÕ.101 ªÏ ÃÞÎ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÍÓËÒÕÂÐÆ-ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ
50 ë 58, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ³ÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 50 ë 58 ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÆÄÖØ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÚÇÓÇÊ ÐËÉÐËÌ ÑÃÑÆ ÚÇÕÞÓßÏâ àÕËÎÇÐÑÄÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË. ªÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÕËÑÐÂÏ
K+ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ I ÅÓÖÒÒÞ Ë
£Â2+.

¥ÄÂ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÚÇÕÞÓßÏâ
àÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÐÂÎËÚËÇ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ËÊ ÄÑÔßÏË
ÆÑÐÑÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¬ÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÐÂÆÇÎâáÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ×ËÎßÕÓÑÏ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏ ÓÂÊÏÇÓ
ÄØÑÆâÜËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕËÓÑÊËÐÑÄÑÏÖ ×ËÎßÕÓÖ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜÇÏÖ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÍÂÎËÇÄÞØ ÍÂÐÂÎÂØ.

£ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÕÑÐÍÖá ÓÇÅÖÎâÙËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂØÄÂÕÂ K+ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑ-
ÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÑÙÇÐÇÐÑ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Á®² ÑÃ
ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ Ä ØÑÆÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 50 ë 58 Ô K+ ÃÞÎÂ ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² Ë àÎÇÍÕÓÑÔÒÓÇÌ-ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡ (ÓËÔ. 30) ËÑÐ ÍÂÎËâ Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËË 50 ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÖÒÎÑÜÇÐÐÑÅÑ ÍÖÃÂ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË, ÓÂÔÔÕÑâÐËâ K7°
ÄÂÓßËÓÖáÕ ÑÕ 2.759(6) ÆÑ 2.809(6)�A. £ ÒÑÎÑÔÕâØ ÍÑÐÖÔÑÄ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÇÕÂÐÑÎÂ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ ÐÂ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÂ K+ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 50 Ô ÓâÆÑÏ ÔÑÎÇÌ ÍÂÎËâ. ¢ÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÄÇÎËÚËÐÂØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÂ
K+: ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ ËÑÆËÆ-ÂÐËÑÐÂ,

ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂ, ÃÇÐÊÑÂÕÂ Ë ÕÓË×ÎÂÕÂ. ®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ ËÎË ÆÂÉÇ ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÆÎâ ÐËÕÓÂÕÂ, ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ Ë ÒËÍÓÂÕÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ËÊÖÚÇ-
ÐËá ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÂ ÍÂÎËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
50 Ë [2.2.2]ÍÓËÒÕÂÐÆÑÏ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÍÂ-
ÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄÑÌ ÕÓÖÃÍÑÌ 50 âÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÓÑÚÐÞÏ,
Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ÍÓËÒÕÂÐÆÑÏ 28%
ËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ ÒÑÔÎÇ 15 Ú ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞÏË.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂ-
ÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ 50 ë 58 Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÍÂÎËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÆÓÖÅËÏ ÍÂÕËÑÐÂÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë £Â2+ Ä ÔÏÇÔË
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏëÏÇÕÂÐÑÎ (4 : 1) ÒÓË 20-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ËÑÆËÆÑÄ
Na+, Rb+, K+, Cs+, £Â2+. ´ÑÎßÍÑ ÍÂÕËÑÐÞK+ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ
ÄÔÇÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 52 ë 58. ¯ÂÐÑÕÓÖÃÍÂ 50 ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÏÇÐÇÇ
5% Rb+, Â ÕÓÖÃÍÂ 51 ÒÑÔÎÇ 48 Ú ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ
10%-ÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄNa+; ÊÂ ÕÑÕÉÇ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË
àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÄâÊÞÄÂáÕ 100% ÍÂÎËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄÞÇ ÕÓÖÃÍË ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÍÂÕËÑÐÖ ÍÂÎËâ Ë ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÒÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÑÐÑ×ÑÓÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÍÓÂÖÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Na+/K+, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂØÄÂÕ ÍÂÕËÑÐÑÄ Rb+.

¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÔÒÓÇÌ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË. £Ñ ÄÔÇØ ÔÒÇÍÕÓÂØ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÒËÍË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÍÂÎËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
[M+K+] Ë [M+K++2H2O]. ¥ÂÉÇ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ K+ ÔÐËÉÂÎÂÔß ÆÑ 2.5 ÏÍÏÑÎß . Î71, Â ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
10 ÏÍÏÑÎß . Î71, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÂÎËÚËÇ ÎËÛß ÍÂÎËÌ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í K+ ÄÔÇØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÑâÔÐËÕß, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÂÕËÑÐ K+

ÄØÑÆËÕ Ä ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄÖá ÕÓÖÃÍÖ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÒÖÕË
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ K+ ÚÇÓÇÊ ÕÓÖÃÍÖ: 1) ÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß, ÍÑÅÆÂ
ÍÂÕËÑÐ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÞÌ ×ËÎßÕÓ Í ÒÑÎËà×ËÓ-
ÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ; 2) àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß, ÍÑÅÆÂ
ÍÂÕËÑÐ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË
ÍÓËÒÕÂÐÆ-ÒÑÆÑÃÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÃÞÎÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÑÆÇ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (H, But, Octt, OH). ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÚÇÓÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑ-

50: R1 = R2 = R3 = But; 51: R1 = R2 = R3 =Octt;

52: R1 = R2 = R3 =H; 53: R1 = R2 = H, R3 = But;

54: R1 = R2 = Octt, R3= But; 55: R1 = R2 = Pri, R3 = But;

56: R1 = R2 = Ph, R3 = But; 57: R1 = R2 = Octt, R3 = H;

58: R1 = But, R2 = R3 =H.
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R3 R3

OOO O

50±58

²ËÔ. 30. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ 50
Ô K+.
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ÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔÕÇÓËÚÇÔÍË
ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÞØ ÕÓÇÕ-ÑÍÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÃÎÑÍËÓÖáÜËØ gggg-
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÍÑÐÖÔÂ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÄÇÓØ-
ÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (52, R1=R2=H) ÕÂÍÉÇ ÎËÛÂÇÕ ÒÑ-
ÎÑÔÕß ÄÔâÍÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÏÂÓÛÓÖÕÇ ÍÂÕËÑÐÂ ÃÞÎ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË àÐÇÓÅËË
ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÑÐÂ
ÍÂÎËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË (ÄÆÑÎß Ë ÒÑÒÇÓÇÍ) ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄÑÌ
ÕÓÖÃÍË Ô ÛÂÅÑÏ Ä 0.5�A. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÇÅÑ ÒÓÑÆÄË-
ÉÇÐËÇ ÄÆÑÎß ÑÔË Í ÙÇÐÕÓÖ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐ ÍÂÎËâ ÒÑÆØÑÆËÕ Í
ÂÕÑÏÂÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÆÑÎß ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÏÇÓÂ
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ, ÒÓÑØÑÆâ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÖ ËÊ ÇÅÑ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËâ K+ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÕËÂÍÂÎËÍÔ[4]-
ÂÓÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 102, ÅÆÇ ÏÇÕÑÆÑÏ 1D- Ë 2D-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®² 1H Ä CDCl3 ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÍÂÎËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
(ÒÓÑÕËÄÑËÑÐ ì ØÎÑÓËÆ) ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÕÇÕÓÂÂÏËÆÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 59 Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÐÂÎËÚËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÒÑÒÂÓÐÑ ÏÂÅÐËÕÐÑ
ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË (ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô K+)
ÂÏËÆÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ ÒÑ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÑÃÏÇÐ
ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÎËÛß Ä ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ: ÒÓË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ
ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË K+ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÆÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÏË Ô ÓÂÊÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË 1,3-
ÂÎßÕÇÓÐÂÕÂ 59 (ÓËÔ. 31), Ë ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, c ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.
£ÕÑÓÑÌ ÒÖÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (³DCl3) ËÊ-ÊÂ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä
ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ËÑÐÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËá Ë ÄÞÒÂÆÇÐËá ÑÔÂÆÍÂ KCl.

3. ³ÂÏÑÔÑÃËÓÂáÜËÇÔâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ËÊ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ Ë ÅÖÂÐÑÊËÐÂ

£ ÓÂÃÑÕÇ 103 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÂ ÐÂÕÓËâ
ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐ 60 Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÍË.

²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÎÑÏÇÓÐÂâ ¥¯¬ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
G-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÐÂÎÂÏË, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË. G-±ÓÑ-
ÄÑÎÑÍË, ÆÑÔÕËÅÂáÜËÇ Ä ÆÎËÐÖ 1000 ÐÏ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄËÊÖÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßáÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÌÏËÍÓÑÔÍÑÒËË. ¥ÂÐÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÂ ÍÂÕËÑÐÂØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÍÄÂÓÕÇÕ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË (ÓËÔ. 32,a). ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÌ
G-ÍÄÂÓÕÇÕ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÕËÑÐÂÏË Na+ ËÎË K+,
ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÕÇ-
ÍËÐÅÂ.

¬ÂÕËÑÐÞ Na+ ËÐËÙËËÓÖáÕ ÑÆÐÑÏÇÓÐÖá ÂÔÔÑÙËÂÙËá
G4-ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ 60 (ÓËÔ. 32,b). ¬ÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐ 60 Ä ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ ÑÓËÇÐÕËÓÖÇÕ ÆÄÇ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÞ
ÔÂÏÑÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ G-ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ
ÑÐË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Í à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÔÑÔÇÆ-
ÐËÏË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË. ±ÓÑÙÇÔÔ ÔÃÑÓÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÕËÏ.
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¥Îâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐ-ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÂÓÇÐÂ 60 ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ó¯ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

¯Â ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËâØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 60, ÔÆÇÎÂÐÐÞØ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÓÂÐÔÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÄËÆÐÞ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÎËÐÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ 1 ÏÍÏ, ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂáÜËÇÔâ Ä ÄËÆÇ ÎËÃÑ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÕÓÖÃÑÚÇÍ, ÎËÃÑ ÔÄâÊÑÍ
ÕÓÖÃÑÚÇÍ (ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÕ 3 ÆÑ 50 ÐÏ). ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓâÏÞÇ, ÃÇÊ ÓÇÊÍËØ ËÊÅËÃÑÄ. ´ÑÎÜËÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÕÓÖÃÑÚÇÍ ÃÎËÊÍÂ Í ÒÓÇÆÇÎÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ, Õ.Ç.
ÒÓËÏÇÓÐÑ Í 3 ÐÏ.

4. ¡ÐËÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏËÆÑÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 104 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏËÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ Ä ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 61) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÐËÑ-
ÐÂÏ Cl7 Ë HSOÿ4 Ä ÎËÒÑÔÑÏÂØ, ÒÎÑÔÍËØ ÃËÔÎÑÌÐÞØ ÎËÒËÆÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐÂØ Ë ÍÎÇÕÍÂØ ÎËÐËË HEK-293.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÆÂÐÐÞÏË Á®² 1¯ Ë ²³¡ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 61, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ Ä ÃËÔÎÑÌÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐÂØ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ËÑÐÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ
ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ; Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÒÓË ÅÓÂÆËÇÐÕÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØÎÑ-
ÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÑÃÓÂÜÂÇÕ Ó¯ ÄÐÖÕÓË ÎËÒÑÔÑÏ; Ä-ÚÇÕÄÇÓÕÞØ,
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
Cl7/SO2ÿ

4 . ¬ÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐ 61, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ¯³l Ë ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÌ ËÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ Ä ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÎËÒËÆÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ, ì
ÓÇÆÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÐËÑÐÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ³ÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÕß ¯³l Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ, ÇÅÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕßá Ë ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏËÆÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÎáÃÑÅÑ ËÊ
àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÇÆÇÕ Í ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ô
ÂÐËÑÐÐÑÌ ÐÂ ÍÂÕËÑÐÐÖá ËÎË Í ÒÑÕÇÓÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË. ´ÓÂÐÔÒÑÓÕ ÂÐËÑÐÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 61 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ

ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔËÏÒÑÓÕÂ ¯+/³l7 ËÎË ÂÐÕËÒÑÓÕÂ Cl7/OH7.
ªÏÇáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ
Ñ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ 61 ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË-
ÊÖáÜËÇÔâ ÍÂÐÂÎÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÕß ÂÐËÑÐÞ ³l7 Ë
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 61 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÞÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÂÐËÑÐÑÄ ³l7

ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÍÎÇÕÑÍ¯¦¬-293.±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 61 Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá Ô ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÍÎÇÕÍÑÌ.

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÏÇáÕ ÑÃÜÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÖá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá. °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃËÔÎÑË ×ÑÔ×Ñ-
ÎËÒËÆÑÄ Ô ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË, ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂ ÏÐÑÅËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË. °ÆÐË ÃÇÎÍË
ÓÂÃÑÕÂáÕ ÍÂÍ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ, ÑÕÄÇÚÂâ ÐÂ ÄÐÇÛÐËÌ ÔËÅÐÂÎ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËÇÌ ÓâÆÂ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÑÄ, ÆÓÖÅËÇ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÒÇÓÇÐÑÔÇ ËÑÐÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÖá
ÏÇÏÃÓÂÐÖ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ, ËÏËÕËÓÖáÜËØ ÒÇÓÇÐÑÔ ËÑÐÑÄ
Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÚÓÇÊ-
ÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØ
ÄÊÂËÏÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ì ÑÆÐÑ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÃËÑØËÏËË, ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË. ¬ÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ËÏËÕËÓÖá-
ÜËØ ÒÓËÐÙËÒÞ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÂ, ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÇÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËâ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÞØ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, âÄÎâáÜËØÔâ ÂÎßÕÇÓ-
ÐÂÕËÄÑÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÇÒÕËÆÂÏ Ë ÃÇÎÍÂÏ, ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÔÑÊÆÂ-
ÐËá ÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ËÑÐÐÞØ
ÒÓÑÄÑÆÑÄ Ë Õ.Æ.) ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÂÃËÑÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐ-
ÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ËÑÐÐÖá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß Ä
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÍÎÇÕÍÂØ). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÑÆ-
ØÑÆÑÏ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÍÂÍ in vitro, ÕÂÍ Ë in vivo.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ËÊÖÚÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂ-
ÎÑÄ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ
Í ËØ ÆËÊÂÌÐÖ. ­áÃÑÌ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ËÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕËÓÖÇÕ ÍÂÍ Ô ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ,
ÕÂÍ Ë Ô ÄÑÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÍÂÐÂÎÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÏË. ´Ç ÖÚÂÔÕÍË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÎË ÂÔÔÑÙËÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÕ Ô ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÃÑÅÂÜÇÐÞ
ÒÑÎâÓÐÞÏË Ë ÎÇÅÍÑ ËÑÐËÊËÓÖÇÏÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË, Â ÑÔÕÂÕÍË, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËÇ Ô ÎËÒËÆÐÞÏË ÙÇÒâÏË,
ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË,
ÆÎËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÃËÔÎÑâ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÍÂÐÂÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÕÓÂËÄÂáÜËÇÔâ Ä ÎËÒËÆÐÖá
ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ
äÅÑÎÑÄÞã, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÌ Ô ÒÑÎâÓÐÑÌ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ, Ë
ÐÇÒÑÎâÓÐÑÅÑ äØÄÑÔÕÂã, ÄÔÕÓÂËÄÂáÜÇÅÑÔâ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. £ÔÇ àÕÑ ÎÑÅËÚÇÔÍË ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ËÑÐÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÄÐÖÕÓË ÃËÔÎÑâ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ËÎË ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Õ.Ç. ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÄÐÖÕÓË
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÑÎâÓÐÞ, Â ÔÐÂÓÖÉË ì ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞ.

®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËá ÍÂÐÂÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÇÓÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ì
àÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓË ÄÔÕÓÂËÄÂÐËË Ä ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÂÐÂÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ. ³ÕÇÒÇÐß ÂÅÓÇÅÂ-
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²ËÔ. 32. ´ÇÏÒÎÂÕÐÂâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ ÐÂ ÍÂÕËÑÐÂØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ (a) Ë ÍÂÕËÑÐ-ÕÇÏÒÎÂÕÐÂâ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÂ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ 60 Ä ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÍÖ (b).
¬ÄÂÆÓÂÕÞ ì ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ, àÎÎËÒ-
ÔÞ ì ÅÖÂÐÑÊËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, Ô×ÇÓÞ ì ÍÂÕËÑÐ Na+.
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ÙËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÑÎÖÍÂÐÂÎ ËÎË ÍÂÐÂÎ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÇÓÇØÑÆËÕ
ËÊ ÊÂÍÓÞÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÎËÒËÆÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ. ªÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÂÏÑÔÑÃËÓÂáÜËÇÔâ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ, ËÏËÕËÓÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃËÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, ì ÒÇÓÄÞÌ ÛÂÅ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ ËÑÐÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÕËÒÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕÂ ÕÇØÐËÍÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ.

£ÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ ì àÕÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ÇÆËÐÑÌ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÜÇÌ ÒÑÓÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÔÂÏÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÖ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂÏË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ËÑÐÑÄ (ÍÂÐÂÎ ËÎË ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍ). ®ÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÕß ×ÑÔ×Ñ-
ÎËÒËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, âÄÎâáÕÔâ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏË. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓË ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞå 02-
03-07028-ÂÐÑ, 02-03-32934, 03-03-96185), ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ²ÑÔÔËË (ÅÓÂÐÕ PD 02-1.3-95) Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ä¶ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÔÛÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇã (äBasic
Research and Higher Education (BRHE), REC-007ã).
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