
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÂÕÂÓÂÍÕÂ ì ÒÑÏÖÕÐÇÐËÇ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ ÅÎÂÊÂ ì âÄÎâÇÕÔâ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÎÇÒÑÕÞ. ¿ÕÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËÇ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ö ÒÑÎÑÄËÐÞ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÊÇÏÐÑÅÑ
ÛÂÓÂ, ÒÇÓÇÛÂÅÐÖÄÛÇÅÑ ÓÖÃÇÉ 65 ÎÇÕ.1 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅË ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÊÐß ÔÕÂÎÂ ÏÑÎÑÆÇÕß, ÐÇ
ÓÇÆÍÑÔÕßá ÔÕÂÎË ÃÑÎßÐÞÇ Ä ÄÑÊÓÂÔÕÇ 40 ÎÇÕ. ±ÓË ÍÂÕÂÓÂÍÕÇ
(ÇÔÎË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÕÓÂÄÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÎÖÚÂË) ÏÑÉÇÕ
ÒÑÏÑÚß ÕÑÎßÍÑ ÑÒÇÓÂÙËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÎÇÍÂÓÔÕÄÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ, ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÅÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÏ. ´ÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÔÇÐËÎß-
ÐÂâ (ÄÑÊÓÂÔÕÐÂâ) ÍÂÕÂÓÂÍÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ Ë
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÃÇÎÍÑÄ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ (ÍÓËÔÕÂÎÎËÐÑÄ), ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËÏË Í ËØ ÑÍÓÂÛËÄÂÐËá, ÂÅÓÇÅÂÙËË, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÒÑÕÇÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË.2 ë 6

¢ÇÎÍË, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ, ÐÇ
ÑÃÐÑÄÎâáÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÉËÊÐË, ÒÑàÕÑÏÖ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÐÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÓÇÔÔ.4, 7, 8 °ÍÓÂÛËÄÂ-
ÐËÇ ÒÇÒÕËÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÕ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËØ ÓÇÂÍÙËâÏË Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.

£ ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ ÅÎÂÊÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÅÓÖÒÒÂ ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÐËÊÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÇÔÑÏ,
ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÃÑ'ÎßÛÖá ÚÂÔÕß µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÑÕ 300 ÆÑ 400 ÐÏ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÓÑÅÑÄËÙÖ.9 ë 14 ¬ ÐËÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ 2-ÂÏËÐÑ-4-(2-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-4-ÑÍÔÑÏÂÔÎâÐÂâ ÍËÔ-
ÎÑÕÂ (ÍËÐÖÓÇÐËÐ, 1Â), 2-ÂÏËÐÑ-4-(2-ÂÏËÐÑ-3-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
4-ÑÍÔÑÏÂÔÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐ, 1b), O-b-D-
ÅÎáÍÑÊËÆ 2-ÂÏËÐÑ-4-(2-ÂÏËÐÑ-3-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-4-ÑÍÔÑ-
ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÅÎáÍÑÊËÆ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ, 1c) Ë
ÅÎáÍÑÊËÆ 4-(2-ÂÏËÐÑ-3-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-4-ÑÍÔÑÏÂÔÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (3c). ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÏÇÕÂ-
ÃÑÎËÊÏÂ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ (Trp) (ÔØÇÏÂ 1). £ ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ ÑÐË
ÄÞÒÑÎÐâáÕ ×ÖÐÍÙËá µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ, ÊÂÜËÜÂâ ÔÇÕÚÂÕÍÖ Ë
ÔÂÏ ØÓÖÔÕÂÎËÍ ÑÕ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÛÂâ ÊÑÓÍÑÔÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÐËÉÇÐËâ ØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÃÇÓÓÂÙËÌ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÃÇÎÍÂÏ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÑÍÓÂÛËÄÂÐËáÃÇÎÍÑÄ, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËáÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë,
Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ, ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÍÂÕÂÓÂÍÕÞ.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ Ä ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ
ÅÎÂÊÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÑÕ ËÐÆËÄËÆÖÖÏÂ Í ËÐÆËÄË-
ÆÖÖÏÖ. ³ ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ
ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ØÓÖÔÕÂÎËÍË ÅÎÂÊ ÎáÆÇÌ ÔÕÂÓ-
ÛÇÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏË ÑÕ ×ÑÕÑËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ.15 µ ÎáÆÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1c ì ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ µ¶-×ËÎßÕÓÂ Ä ØÓÖÔÕÂÎËÍÂØ ÒÓË-
ÏÂÕÑÄ ì ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÑÕ 300 ë 700 ÐÏÑÎß . Å71 (Ö ÎáÆÇÌ
ÏÑÎÑÉÇ 20 ÎÇÕ) ÆÑ 100 ÐÏÑÎß . Å71 Ë ÐËÉÇ (Ö ÎáÆÇÌ ÔÕÂÓÛÇ
80 ÎÇÕ). ±ÑØÑÉÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅËØ
µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
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ÙËÌ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÅÎÂÊÂ.15

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ (ÐÏÑÎß . Å71) Ö ÎáÆÇÌ

ÏÑÎÑÉÇ 20 ÎÇÕ ÔÕÂÓÛÇ 80 ÎÇÕ

1a 30 5
1b 15 5
3c 50 25

£ÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÓÂÔÕÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ Ä ØÓÖÔÕÂÎËÍÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ Ö
ËÐÆËÄËÆÖÖÏÑÄ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÓÑÌ Ë âÆÓÑÏ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆË××Ö-
ÊËË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ Ë ËÊ
ÐÇÇ.7, 16, 17 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÃÂÓßÇÓÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÍÂÍ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÕÂÍ Ë
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÖÍÎÂÆÍË ÍÎÇÕÑÍ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÍÑÓÂ/âÆÓÑ. ¯ÂÎËÚËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ Í ÙÇÐÕÓÖ
ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ, ÒÑÆÄÇÓÅÂâ âÆÓÑ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÕÓÇÔÔÖ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÅÎÖÕÂÕËÑÐÂ (GSH) ì ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ Ä ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÏ ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ 18 ì Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.15, 19 ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË GSH ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÍÂÕÂÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂØ
ÍÂÍ ÚÇÎÑÄÇÍÂ,20, 21 ÕÂÍ Ë ÒÑÆÑÒÞÕÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ.22 ë 24

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ GSH ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ.25 µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË

ÅÎÖÕÂÕËÑÐÂ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ,
ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ Ë Ä
ÓÂÊÄËÕËË ÍÂÕÂÓÂÍÕÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÃÂÓßÇÓÂ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍËÐÖÓÇÐËÐ Ë
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä âÆÓÑ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ
ÃÖÆÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÕÂÏ ÆÑÎßÛÇ Ë ËÏÇÕß ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË,
ÚÕÑÃÞ ÄÔÕÖÒËÕß Ä ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÃÇÎÍÂÏ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÃÇÎÍÂØ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËØ ØÓÖÔÕÂÎËÍÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍËÐÖÓÇÐËÐÑÄ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
Ô ÅËÔÕËÆËÐÑÏ Ë ÎËÊËÐÑÏ; ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÃÇÎÍÂÏË ÍËÐÖÓÇÐËÐÑÄ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ.26, 27

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâÏ ÃÇÎÍÑÄ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ, ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß
ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÂÕÂÓÂÍÕÞ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÏÑÉÇÕ ÄÞâÔÐËÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÂÕÂÓÂÍÕÞ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÆËÍÂÏÇÐÕÑÊÐÞÇ
ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÇÇ ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÍË Ë ÎÇÚÇÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ñ ÕÇØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ Ä ØÓÖÔ-
ÕÂÎËÍÇ ÅÎÂÊÂ.

II. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÓÇÂÍÙËË
ÍËÐÖÓÇÐËÐÑÄ

µ¶-°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ×ÂÍÕÑÓ ÓËÔÍÂ ÆÎâ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ, ÄÍÎáÚÂâ ØÓÖÔÕÂÎËÍ
ÅÎÂÊÂ.28 ë 37 ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÃÇÎÍÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ
ËÊ ØÓÖÔÕÂÎËÍÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,38, 39 ÒÓË àÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÃÇÎÍÑÄ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá
ÑÃÎÂÔÕß.40, 41 ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÑÄ ØÓÖÔÕÂ-
ÎËÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇ-
ÏÞØ ÍÂÍ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË,42, 43 ÕÂÍ Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±².44

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß µ¶-ÔÄÇÕÂ, ÒÑÒÂÆÂáÜÇÅÑ Ä ØÓÖÔ-
ÕÂÎËÍ, ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂÏË, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍËÐÖ-
ÓÇÐËÐÑÄ.40, 42, 45 ë 50

²ÂÐÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 51 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍËÐÖ-
ÓÇÐËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÂÃÞÏË ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË.
¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÔÖÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂ Oÿ2

.
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÆÐÞØ

ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÐÖÓÇÐËÐÑÄ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐËÊÑÍ.51

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1b Ë 1c ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (t1b<0.01 ÐÔ Ë t1Ô=0.032 ÐÔ) Ë ÐËÊÍËÏË
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (F1b<0.001,
F1Ô=0.035).43 ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâáÕÔâ
2-ÂÏËÐÑ-4-(2-×ÑÓÏÂÏËÆÑ×ÇÐËÎ)-4-ÑÍÔÑÏÂÔÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(N-×ÑÓÏËÎÍËÐÖÓÇÐËÐ (4), ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1) Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÊÂÏÇÕÐÖá ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß.52 ë 54

±ÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4 ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 4(T1) Ô ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 440 ÐÏ Ë ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 465 ÐÏ.52, 54 ´ÓËÒÎÇÕÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ N-×ÑÓÏËÎÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (4) ÕÖÛËÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ 54 Ô
ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË 2 . 109 Î .ÏÑÎß71 . Ô71, ÒÓË àÕÑÏ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 51 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0.17. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 4 Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ
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ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ
ÕÓËÒÕÑ×ÂÐ, ÕËÓÑÊËÐ, ÙËÔÕÂÏËÐ, ÂÆÇÐÑÊËÐ, ÅÖÂÐÑÊËÐ 54 Ô ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË, ÎÇÉÂÜËÏË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 3 . 107 ÆÑ
3 . 109 Î .ÏÑÎß71 . Ô71.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ N-×ÑÓÏËÎÍËÐÖÓÇÐËÐ (4) âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍËÐÖ-
ÓÇÐËÐÂ ËÊ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1), Ë ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä
ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ ÅÎÂÊÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐËÊÍÂ. ¬ËÐÖÓÇÐËÐÞ
1a ë c, ÖÓÑÄÇÐß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ Ä ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÚËÕÂÎËÔß ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÞÏË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÂâ
àÕËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÔÄÇÕÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÕÄÑÆËÕÔâ Ä ÃÇÊÄÓÇÆ-
ÐÞÇ ÆÎâ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÕÍÂÐÇÌ ÍÂÐÂÎÞ 42, 43, 51 Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÚÇÕÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÕÇÒÎÑ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 55 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍËÐÖÓÇ-
ÐËÐÂ (1Â). £ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ä ÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂÇÕÔâ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÒÑÎÑÔÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË 400 ë 500 ÐÏ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1Â ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
300 ë 400 ÐÏ Ä ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 . 1075, Â Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ì 1.1 . 1074 (ÔÏ.56). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ ì ÙËÔÕÇËÐÂ ì ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ.55

¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÍËÐÖÓÇÐËÐÞ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÍËÔÎÑÓÑÆ (Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂ Oÿ2

.
), ÙËÕÑØÓÑÏ C Ë ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐ.55, 57 ë 59 ¬ËÐÖÓÇÐËÐ

(1Â) ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË ×ÑÕÑÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÂÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÍÂÍ ÙËÔÕÇËÐ, ÂÊËÆ Ë ÂÔÍÑÓ-
ÃÂÕ ÐÂÕÓËâ, ¿¥´¡ Ë ¯¡¥¯,55 ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ®ÇØÂÐËÊÏ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 55 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ Ä ØÑÆÇ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞÏË ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË, ÚÇÏ ÔÂÏ ÍËÐÖÓÇÐËÐ.

£ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 60 ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1a) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ 1a(´1). ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (FT)
ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH ÓÂÔÕÄÑÓÂ: Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ (pH 0.1) ÑÐ
ÃÎËÊÑÍ Í ÇÆËÐËÙÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÄÇÎËÚËÐÂ FT ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.018. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍËÐÖ-
ÓÇÐËÐÂ: ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ ÅËÃÇÎË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
âÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÆÓÖÅËÇ ÍÂÐÂÎÞ (×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ,
ÃÇÊÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ). £ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Ë
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÂØ Ë ËÊÏÇÓÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÆÎâ ÕÓËÒÎÇÕÂ (pKa=4.7).

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1a) Ë ÇÅÑ
3-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1b ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËâ ÒÑ
ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.61 ±ÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ ËÑÐËÊÂ-
ÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÒÑÅÎÑÕËÄ ÄÕÑ-
ÓÑÌ ÍÄÂÐÕ ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ Ë
ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
2.0 . 1010 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ.61, 62

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÓÂÆËÍÂÎÑÄ

ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1 Ë 2, Â ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË àÕËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÆÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

³ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍËÐÖÓÇÐËÐÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËÏÔâ Ä ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ ÅÎÂÊÂ, ì ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏ, ÃÇÎÍÂÏ, ÂÐÕË-
ÑÍÔËÆÂÐÕÂÏ. ²ÇÂÍÙËË ÕÖÛÇÐËâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ä
ÓÂÃÑÕÇ 63, ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÕÖÛÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.
£ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÖÛÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÖÛËÕÇÎâ Í ÕÓËÒÎÇÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÕÖÛÇÐËâ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ Ë ÕËÓÑÊËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÂÔÍÑÓÃÂÕ-ÂÐËÑÐÂ ì ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑÔâ Ä ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ ÅÎÂÊÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ.64

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ Ë
ÕËÓÑÊËÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÃÇÎÍÑÄ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖâÊÄËÏÞÏË ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ, Â ÂÔÍÑÓÃÂÕ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä ÊÂÜËÕÇ ÃÇÎÍÑÄ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ ÑÕ ×ÑÕÑËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ.
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²ËÔ. 1. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÍËÐÖÓÇÐËÂ (1a) Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ (pH 7.0).
1ì ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ, 2ì ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ, 3ì ÕÓËÒÎÇÕ.
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²ËÔ. 2. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1b) Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ
(pH 7.0).
1ì ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ, 2ì ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ, 3ì ÕÓËÒÎÇÕ.

846 À.±.¸ÇÐÕÂÎÑÄËÚ, °.¡.³ÐÞÕÐËÍÑÄÂ, ².©.³ÂÅÆÇÇÄ



III. ´ÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÍËÐÖÓÇÐËÐÑÄ

1. ¡ÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ

3-¤ËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐ (1b) âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÌÓÑÕÑÍÔËÚÐÞÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇÏ,65 ËÅÓÂáÜËÏ ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÓâÆÂ ÕâÉÇ-
ÎÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÃÑÎÇÊÐß ·ÂÐÕËÐÅÕÑÐÂ Ë ÃÑÎÇÊÐß
±ÂÓÍËÐÔÑÐÂ.66 ë 68 ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ Ñ-ÂÏË-
ÐÑ×ÇÐÑÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔ-
ÎâÕßÔâ.69 ë 71 ¡ÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1b)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ,71 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÔÂÐÕÑÏÏÂÕËÐÂ (5a), ÅËÆÓÑÍÔËÍÔÂÐÕÑÏ-
ÏÂÕËÐÂ (5b) Ë 2-ÍÂÓÃÑÍÔË-4,6-ÆËÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑØËÐÑÐÂ (6).

¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ËÐÍÖÃÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ Ä
ÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1b ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ 1b
Í ÃÇÎÍÂÏ.72, 73 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1b ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÔÄÇÕ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, Ë ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä
ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÍÓÂÛËÄÂÐËá ÃÇÎÍÑÄ Ä ÉÇÎÕÞÌ
ÙÄÇÕ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÓÂÊÄËÕËâ
ÍÂÕÂÓÂÍÕÞ. ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËË
3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1b) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ,71, 74 ë 76 ÚÇÏ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, Ë ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÇÐÑÍÔËÆÐÞÏ ÂÐËÑ-
ÐÑÏ (1b)7 ÆÑ ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆÂ Oÿ2

.
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆËÔÏÖÕÂÙËÇÌ

ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ä H2O2 .71
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÖÛÇÐËâ (kq) ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÐÖ-
ÓÇÐËÐÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂÏË.

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ËÎË ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕ kq , Î .ÏÑÎß71 . Ô71

L-¡ÔÍÑÓÃÂÕ (8.5� 1.2) . 108

L-¤ÎÖÕÂÕËÑÐ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ <106

N-¡ÙÇÕËÎ-L-ÕÓËÒÕÑ×ÂÐ (3.3� 0.6) . 108

L-´ÓËÒÕÑ×ÂÐ (2.6� 0.7) . 108

N-¡ÙÇÕËÎ-L-ÕËÓÑÊËÐ (6.7� 1.5) . 107

L-¸ËÔÕÇËÐ <106

N-¡ÙÇÕËÎ-L-ÅËÔÕËÆËÐ <106

N-¡ÙÇÕËÎ-L-ÏÇÕËÑÐËÐ <106

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÖÛÇÐËâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÐÖÓÇ-
ÐËÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (2.1� 0.5) . 109 Î .ÏÑÎß71 . Ô71.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍËÐÖÓÇÐËÐÑÄ Ë ËØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.

³ÑÇÆË- ³ÑÔÕÑâÐËÇ lmax , ÐÏ emax ,
ÐÇÐËÇ Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71

1Â °ÔÐÑÄÐÑÇ 225 22000
260 7200
360 4500

¬ÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ 275 6100
350 4100
420 2800

¡ÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ 285 20000
450 3100

´ÓËÒÎÇÕÐÑÇ 280 9100
340 4430
430 3700

1b °ÔÐÑÄÐÑÇ 230 19000
270 8000
370 4300

¬ÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ 260 21200
315 8000

¡ÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ 295 17600
450 2000

´ÓËÒÎÇÕÐÑÇ 265 7
295 7

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (9) 2008 847



°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÇÏËØËÐÑÐÑÄÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ 7 Ë/ËÎË
ØËÐÑÐËÏËÐ 8 ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÆÂÄÂâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 5a Ë 5b.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 77 ë 79 ÃÞÎÑÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ
ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1b) Ä
ÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÃÇÎÍÑÄ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÏÇÕËÑ-
ÐËÐÑÄÞØ Ë ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÑÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ 79) Ë ÑÍÓÂÔÍÇ ÃÇÎÍÑÄ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 80 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ
(1b) Ô ÏÇÆßá Ë ÉÇÎÇÊÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ô a-ÍÓËÔÕÂÎÎËÐÂÏË ì
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË ØÓÖÔÕÂÎÎËÍÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1b ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ Cu(II) Ë
Fe(III) ÆÑ Cu(I) Ë Fe(II), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÒÇÓÇÍÓÇÔÕ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ a-ÍÓËÔÕÂÎÎËÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ (copper-dependent manner).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 71, ÒÓË 358C Ë pH 7 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË 3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1b) Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 3 Ú.
±ÓËÐËÏÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÄÑÆÇ, ÓÂÄÐÑÌ
1 ÏÏÑÎß . Î71, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß 81 ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1b Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÍÂÍ kO2

& 0.1 Î .ÏÑÎß71 . Ô71.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.
¬ËÔÎÑÓÑÆ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ØÓÖÔÕÂÎËÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆË××ÖÊËË ËÊ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ØÓÖÔÕÂÎÎËÍ ÄÎÂÅË, ÒÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
¡´¶. ±ÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (PO2

) Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ØÓÖÔÕÂÎËÍ ÄÎÂÅÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 38 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.,82 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ ÑÐÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÐËÉÇ.5, 83 ¯ÇÆÂÄÐËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä âÆÓÇ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ PO2

ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ
ÄÇÎËÚËÐÞ <2 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.84, 85 ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÂÄÕÑ-
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1b ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÆÇÎß. °ÆÐÂÍÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖØÖÆÛÂÇÕÔâ,
ÇÔÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÍÎÇÕÍË ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ ÒÓËØÑÆâÕ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ Ô
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÉËÆÍÑÔÕâÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑ
ÄÓÇÏâ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÐÂ ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÂÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1b) ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔÍÑ-
ÓâÇÕÔâ. ¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÓÑÙÇÐÕ (ÑÕ 50 ÆÑ 80%) ÄÑÊÐË-
ÍÐÑÄÇÐËâ ÒÑÔÎÇÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞØ ÍÂÕÂÓÂÍÕ 86 ë 88 ÍÑÔÄÇÐÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1b
ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÍÂÕÂÓÂÍÕÞ.

2. ¥ÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÐÖÓÇÐËÐÑÄ

¢ËÑÔËÐÕÇÊ µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ ÅÎÂÊÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË
ÓÑÉÆÇÐËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÎËÃÑ Ä ÔÂÏÑÇ ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ
ÐÇÅÑ. °ÔÐÑÄÐÞÏË µ¶-×ËÎßÕÓÂÏË ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ (×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ) ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1). µ ÒÓËÏÂÕÑÄ ÅÎÂÄÐÞÏ µ¶-×ËÎßÕÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÅÎáÍÑÊËÆ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1c). £ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËØ ØÓÖÔÕÂ-
ÎËÍÂØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÂÐÐÑÅÑ µ¶-×ËÎßÕÓÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÐÂÆ ÆÓÖÅËÏË ÍËÐÖÓÇÐËÐÑÄÞÏË ×ËÎßÕÓÂÏË.9

¯ÇÆÂÄÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍËÐÖÓÇÐËÐ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÖá ÃÑÍÑÄÖá
ÙÇÒÑÚÍÖ, ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÆÇÊÂÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒÑÚÍË (ÔØÇÏÂ 2) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÍÇÕÑÂÎÍÇÐÑÄ 2: 2-ÂÏËÐÑ-4-(2-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-4-ÑÍÔÑÃÖÕÇ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2a), 2-ÂÏËÐÑ-4-(2-ÂÏËÐÑ-3-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
4-ÑÍÔÑÃÖÕÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2b), O-b-D-ÅÎáÍÑÊËÆÂ 2-ÂÏËÐÑ-
4-(2-ÂÏËÐÑ-3-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-4-ÑÍÔÑÃÖÕÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2c).
³×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÂâÔâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 2a ë c
ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 89 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ

ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇÏÇØÂÐËÊÏÖ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑµ¶-×ËÎßÕÓÂ 1c
Ä ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ ÅÎÂÊÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ µ¶-×ËÎßÕÓ, Â
ËÏÇÐÐÑ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 3c ì ÄÕÑÓÑÇ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËá.

³ØÇÏÂ 2

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 89 ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
D,L-a-ÂÏËÐÑ-b-ÃÇÐÊÑËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ËÏÇáÜÇÌ
ÕÂÍÖá ÉÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÖá ÃÑÍÑÄÖá ÙÇÒÑÚÍÖ, ÚÕÑ Ë ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 1c, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ, ÚÕÑ µ¶-×ËÎßÕÓ 3c ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ
×ËÎßÕÓÂ 1c ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÐÇ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÏÏËÂÍÂ ËÊ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒÑÚÍË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÍÇÕÑÂÎÍÇÐÂ 2c Ë Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 2c.
¥ÄÂ ÆÓÖÅËØ µ¶-×ËÎßÕÓÂ ì 1a Ë 1b ì ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÃÑÍÑÄÖá ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÖá ÙÇÒÑÚÍÖ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ
ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ë ÆÎâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÒÑØÑÉËÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÐÑÄÞØ µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ.

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 56, 90 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ Ä×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (pH 7, T=378C) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1a ë c ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË Ë ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ.

¬ÎáÚÇÄÞÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ 1 âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÓÃÑÍÔËÍÇÕÑÂÎÍÇÐ 2,
ÔÍÎÑÐÐÞÌ Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÍÇÕÑÂÎÍÇÐÂ 2
âÄÎâÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍËÐÖÓÇÐËÐÑÄ: 2-ÍÂÓÃÑÍcË-4-ÑÍÔÑ-
1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÂ (9a), 8-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÍÂÓÃÑÍÔË-
4-ÑÍÔÑ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÂ (9b) Ë O-b-D-ÅÎáÍÑÊËÆÂ
8-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÍÂÓÃÑÍÔË-4-ÑÍÔÑ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÂ
(9c).56, 90 ë 93

£ÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊ in vitro ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9a ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 92, 94, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÍÂÓÃÑÍÔËÍÇÕÑÂÎÍÇÐÂ 2a Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C=C ÃÑÍÑ-
ÄÑÌ ÙÇÒË. ±ÑÊÆÐÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍËÐÖÓÇÐËÐÑÄ
9a ë c ÐÂÃÎáÆÂÎË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 90 ÒÓË ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËË
µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ 1a ë c. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1a), Â ÐÂËÏÇÐßÛËÌì
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1c. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË Ä ÓâÆÖ 1a> 1b> 1c ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐËÎË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ

NH3 2a ± c

COOHO

NH2

R

R=H (a), OH (b), OGlc (c).

3a ± c

COOHO

NH2

R

9a ± c

O

N

R

COOH
H

1a ± c

NH2

COOHO

NH2

R
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ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ä
ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÄÞØÑÆÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 9a Ë 9b { ÒÓË ËØ ÔËÐÕÇÊÇ
in vitro ËÊ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1a) Ë 3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1b) ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÕ 26 Ë 22% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.95 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 93

ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÆÇÊÂÏË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ 2Â ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ kÙËÍÎ=
(1.6� 0.4) . 1076 Ô71.

¥ÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1a) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËáÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂì4-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ (10).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä
20 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ,56

ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ËÅÓÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß àÐÇÓÅËá
ÂÍÕËÄÂÙËË (Ea=121� 14 Í¥É . Î .ÏÑÎß71) Ë ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß (log(A)=13.6� 0.8) àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Í ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 378C ÆÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ kÆÇÊÂÏ(378C)=1.5 . 1077 Ô71, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÙÇÐËÕß ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍËÐÖÓÇÐËÐÑÄ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *2 ë 3 ÏÇÔâÙÂ. £ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ.90, 91

¸ËÍÎËÊÂÙËâ 2-ÂÏËÐÑ-4-(2-ÂÏËÐÑ-3-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-4-
ÑÍÔÑÃÖÕÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2b) ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 8-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÍÂÓÃÑÍcË-4-ÑÍÔÑ-1,4-ÆËÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÎËÐÂ (ÍÔÂÐÕÖÓÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (11)).96

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ 3-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1b) Ô ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ 96 Ë
ÒÓâÏÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1b Ä ÍËÔÎÑÕÖ 11 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂÏËÐÑÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ.97, 98

¬ÔÂÐÕÖÓÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (11) ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÍÂÕÂÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞØ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂØ,98, 99 ÑÆÐÂÍÑ Ä ØÓÖÔÕÂÎËÍÂØ ÊÆÑÓÑÄÑÅÑ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÇÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.100

¬ÔÂÐÕÖÓÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ØÑÓÑÛËÏ ×ÑÕÑ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ, ÚÇÏ ÍËÐÖÓÇÐËÐÞ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÍËÔÎÑÕÞ 11 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ

ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.17, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ
0.006.101 ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ 102 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÌ ÍÔÂÐÕÖÓÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆÂ Oÿ2

.
, Â ÕÂÍÉÇ

ÍÂÕËÑÐ- Ë ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÍÔÂÐÕÖÓÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ÔÂÐÕÖ-
ÓÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÍËÔÎâÕß ÃÇÎÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕß
Í ËØ ÂÅÓÇÅÂÙËË Ë ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ,103 ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÃÇÎÍÑÄ.104, 105 ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÍËÔÎÑÕÞ 11, ÇÇ ÓÑÎË Ë
ÓÑÎË ÇÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÍÂÕÂÓÂÍÕÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÑÔÕÂÕ-
ÍÂÏ ì ÅËÔÕËÆËÐÖ, ÎËÊËÐÖ Ë ÙËÔÕÇËÐÖ. ªÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 2Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ,
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÏ ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÍÇÕÑÂÎÍÇÐÂ (2Â) Í àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ (ÕÂÃÎ. 3).93 °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2a Ô
ÕÂÍËÏË ÕËÑÎÂÏË, ÍÂÍ ÙËÔÕÇËÐ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÅÎÖÕÂÕËÑÐ,
ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË.90, 93, 106 ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÙËÔÕÇËÐÑÄÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÃÇÎÍÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖâÊÄËÏÞÏË ÒÓË ËØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍËÐÖÓÇÐËÐÂÏË.107, 108

£ ÓÂÃÑÕÇ 93 ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
¡ÓÓÇÐËÖÔÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2a Í ÙËÔÕÇËÐÖ Ë ÅÎÖ-
ÕÂÕËÑÐÖ: ACys= (2.7� 0.9) . 108 Î .ÏÑÎß71 . Ô71, Ea(Cys)=
40.4� 5.7 Í¥É .Î .ÏÑÎß71,AGSH=(1.8� 0.7) .105 Î .ÏÑÎß71 . Ô71,
Ea(GSH)=29.2� 5.6 Í¥É . Î .ÏÑÎß71. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÎË-
ÚËÇ Ä ÄÇÎËÚËÐÂØ ÒÓÇÆàÍÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ ACys Ë
AGSH ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ 2a Í ÃÑÎÇÇ
ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÅÎÖÕÂÕËÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÇÇ, ÚÇÏ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÙËÔÕÇËÐÂ. ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÍÔË-
ÍÇÕÑÂÎÍÇÐÑÄ 2 Ô ÙËÔÕÇËÐÑÄÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ
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{ ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐË Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ, ÐË Ä ÍÂÕÂÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ØÓÖÔÕÂÎËÍÂØ ÅÎÂÊ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9a ë c ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË.95

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÍÇÕÑÂÎÍÇÐÂ 2Â Ô
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂÏË Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ (T=378C Ë pH 7.0).

£ÕÑÓÑÌ ´ËÒ ÓÇÂÍÙËË ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑ-
ÓÇÂÅÇÐÕ ÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË,

Î .ÏÑÎß71 . Ô71

7 ¸ËÍÎËÊÂÙËâ 2a (1.6� 0.4) . 1076

(ÔÏ.a)
L-¡ÔÍÑÓÃËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (8.6� 2.4) . 1075

¯¡¥¯ £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ (8.2� 2.5) . 1075

N-¡ÙÇÕËÎ-L-ÅËÔÕËÆËÐ ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (1.2� 0.3) . 1074

D,L-­ËÊËÐ ã (2.3� 0.6) . 1074

N-¡ÙÇÕËÎ-L-ÏÇÕËÑÐËÐ ²ÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ 7
N-¡ÙÇÕËÎ-L-ÕËÓÑÊËÐ ´Ñ ÉÇ 7
N-¡ÙÇÕËÎ-L-ÕÓËÒÕÑ×ÂÐ ã 7
L-¤ÎÖÕÂÕËÑÐ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ- ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 2.1� 0.2
ÎÇÐÐÞÌ

D,L-¸ËÔÕÇËÐ ã 36� 4

a ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä Ô71.

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (9) 2008 849



ÄÐÖÕÓË ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÙËÔÕÇËÐÑÏ.

©ÂÜËÕÂ ÃÇÎÍÑÄ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ ÑÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÇÊÂÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË µ¶-×ËÎßÕÓÂÏË 2 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÎÖ-
ÕÂÕËÑÐÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 2c Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÅÑ µ¶-×ËÎßÕÓÂ 12.109 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2c ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÙËÔÕÇËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÇÜÇ ÑÆËÐ µ¶-×ËÎßÕÓ 13, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ØÓÖÔÕÂ-
ÎËÍÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÅÎÂÊÂ.110

¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÍÔËÍÇÕÑÂÎÍÇÐÑÄ 2 Ô
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË Ô¯¡¥¯,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ 2.89, 90, 93 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ µ¶-×ËÎßÕÓÞ 3c, 3d Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ
Ä ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËØ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂØ.15, 89, 95, 111, 112

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÍÂÓÃÑÍÔËÍÇÕÑÂÎÍÇÐÑÄ 2 (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, 2a) Ô ÅÎÖÕÂÕËÑÐÑÏ Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
14 ë 17) âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ: àÕË ÂÆÆÖÍÕÞ ÒÓË
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.93, 113, 114 ªÊ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2a Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË Cys, Lys Ë His ÐÂËÏÇÐÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 15.113, 114

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË
µ¶-×ËÎßÕÓÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ,
Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂ 2ÏÑÉÇÕ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ
ÑÔÕÂÕÍÂÏ Ë/ËÎË ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂÏ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏ Ä ØÓÖÔÕÂ-
ÎËÍÇ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÂÜËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÓÇÆÑØÓÂ-
ÐâÕß ÃÇÎÍË ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ ÑÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÑÅÑ ÅÎÖÕÂÕËÑÐÂ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÅÑ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ Ä
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÏ ÅÎÂÊÖ 18) ÄÐÖÕÓË ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÂÕÂÓÂÍÕÑÅÇÐÇÊÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ GSH Ä ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ, Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ,15, 19 ë 24 ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÇÑÃ-
ÓÂÕËÏÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË
µ¶-×ËÎßÕÓÂÏË.

£ÂÉÐÑÔÕß GSH ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ 2 ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 115, ÂÄÕÑÓÂÏ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÎÑÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä

ÐÇÃÇÎÍÑÄÞØ àÍÔÕÓÂÍÕÂØ ËÊ ÍÂÕÂÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËØ ØÓÖ-
ÔÕÂÎËÍÑÄ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ µ¶-×ËÎßÕÓ 2c (ÓËÔ. 3). ¢ÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 2c ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ØÓÖÔÕÂÎËÍÂØ Ô
ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÅÎÖÕÂÕËÑÐÂ
(ÒÑÓâÆÍÂ 0.5 ÏÏÑÎß . Î71).{ ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä àÍÔÕÓÂÍÕ ÅÎÖ-
ÕÂÕËÑÐÂ ÔËÅÐÂÎ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2c ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 26, 77, 79, 116 ë 119) ÃÞÎÑ
ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÃÇÎÍÂÏË ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËË ÃÇÎÍÑÄ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÐÖ-
ÓÇÐËÐÂ (1a) ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ
2Â Í ÃÇÎÍÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑ ÙËÔÕÇËÐÑÄÑÏÖ
ÑÔÕÂÕÍÖ;116 ÑÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎËÐÑÄ, ËÊÄÎÇÚÇÐÐÞØ ËÊ
ÍÂÕÂÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËØ ØÓÖÔÕÂÎËÍÑÄ,113, 120, 121 ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÞÏË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË µ¶-×ËÎßÕ-
ÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÎËÊËÐÑÄÞÇ Ë ÅËÔÕËÆËÐÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË. ¿ÕÑÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ Í ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÃÇÎÍÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ËÅÓÂÇÕ ÆÂÉÇ ÃÑ'ÎßÛÖá ÓÑÎß, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ µ¶-×ËÎßÕÓÂ Í ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏÖ ÑÔÕÂÕÍÖ.

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÕ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
ÃÇÎÍÑÄ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ µ¶-×ËÎßÕÓÂÏË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ËØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß, ÐÑ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÖâÊÄËÏÑÔÕß ÃÇÎÍÑÄ Í
×ÑÕÑÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâÏ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÐÑÄ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÐÂÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕËÓÑÊËÐÂ ì ÆËÕËÓÑÊËÐÂ Ë 3,4-ÆË-
ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ.119, 122 ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÍËÐÖÓÇÐËÐÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÃÇÎÍÂÏË, âÄÎâáÕÔâ ÎÖÚÛËÏË
×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË, ÚÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÍËÐÖÓÇÐËÐÞ, Ë
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâÏ ÍÂÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËË, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ
×ÑÓÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ì ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆÂ.

¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 123 ÃÞÎË
ËÊÏÇÓÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ Ë
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ÄÞÛÇ.15

1c

1b
13

1a

12

X 2c

3c

3d

0 2 4 6 8 10 t, ÏËÐ

²ËÔ. 3. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÐÇÃÇÎÍÑÄÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ËÊ ÍÂÕÂÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ 65-ÎÇÕÐÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.
X ì ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.

850 À.±.¸ÇÐÕÂÎÑÄËÚ, °.¡.³ÐÞÕÐËÍÑÄÂ, ².©.³ÂÅÆÇÇÄ



ÇÅÑ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÂàÓÑÃÐÞØ Ë ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÕÂÃÎ. 4). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÂÏÞÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÂÐÂàÓÑÃÐÑÅÑ
×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÎâ ÅËÔÕËÆËÐÑÄÑÅÑ (17)
Ë ÙËÔÕÇËÐÑÄÑÅÑ (15) ÂÆÆÖÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 2a Ô ÅÎÖÕÂÕËÑÐÑÏ (14).

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ,
ÕÂÍ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ ì ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÂÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ (1b) Ä ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË; ÑÆÐÂÍÑ
àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Õ.Ç. ÎËÃÑ Ä ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÌ ÚÂÔÕË ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ, ÎËÃÑ
ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÂÄÏÞ
ËÎË ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÂÄÕÑ-
ÑÍËÔÎÇÐËÇ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÐÖÓÇÐËÐÂ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÒÑÔÕ-ÕÓÂÄÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÔÕ-ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÍÂÕÂÓÂÍÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÓâÆ ÎË ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÓÂÊÄËÕËâ âÆÇÓÐÑÌ ÔÇÐËÎßÐÑÌ ÍÂÕÂÓÂÍÕÞ.

³ÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ äÒÇÓÄËÚÐÞØã µ¶-×ËÎß-
ÕÓÑÄ 1a ë c Ë ÓÂÔÒÂÆ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ äÄÕÑÓËÚÐÞØã
µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÍËÐÖÓÇÐËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Í ÅÎÖÕÂÕËÑÐÖ Ë
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏ ì ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÔËÍÇÕÑÂÎÍÇÐÑÄ 2, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ
Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÃÇÎÍÑÄ.
°ÃÎÖÚÇÐËÇ µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ ÔÄÇÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓËÚÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÕÓËÒÎÇÕÑÄ
ÆÎâ µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÃÇÎÍÂÏË, ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ µ¶-×ËÎßÕÓÑÄ.

°ÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß Ä ÊÂÜËÕÇ ÃÇÎÍÑÄ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ ÑÕ ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ Ë ÑÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍËÐÖÓÇ-
ÐËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÞ: Ä
ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÕÖÛËÕß
ÕÓËÒÎÇÕÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÐÖÓÇÐËÐÑÄ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÅÎÖÕÂÕËÑÐ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ 2. ³ÐËÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËØ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ Ä
ØÓÖÔÕÂÎËÍÇ ÅÎÂÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÓËÔÍÂ
ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÂÕÂÓÂÍÕÞ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ 08-03-
00539 Ë 07-03-00 253), °ÕÆÇÎÇÐËâ ØËÏËË Ë ÐÂÖÍ Ñ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ
²¡¯ (ÒÓÑÇÍÕ 5.1.1), ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÄÇÆÖÜËØ ÐÂÖÚÐÞØ
ÛÍÑÎ (ÒÓÑÇÍÕ ¯º-3604.2008.3) Ë ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÔÕÄÂ ÒÑ

ÐÂÖÍÇ Ë ËÐÐÑÄÂÙËâÏ (¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÍÕ
02.512.11.2166).
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PHOTOCHEMICAL AND THERMAL REACTIONS OF KYNURENINES

Yu.P.Tsentalovich, O.A.Snytnikova, R.Z.Sagdeev

International Tomography Centre, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences

3a, Ul. Institutskaya, 630090 Novosibirsk, Russian Federation, Fax +7(383)333 ë 1399

Kynurenine and its derivatives are present in the lens of the human eye, where they perform the function
of UV élters. Photochemical and thermal reactions of these compounds, which can result in irreversible
modiécation of the lens proteins, and play an important role in the cataract development, are considered.
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