
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

ªÊÖÚÇÐËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÑÓÔÍËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÄÞÒÑÎÐâáÜËØ ÓÑÎß ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ, ì ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂáÜÂâÔâ ÑÃÎÂÔÕß ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ ÐÂ
ÔÕÞÍÇ ØËÏËË Ë ÃËÑÎÑÅËË. £ÐÂÚÂÎÇ ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎË ÒÓÇÓÑÅÂÕËÄÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ©ÂÕÇÏ, Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÓÑÎË àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ

ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÊÖ-
ÚÇÐËÇÏ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÑÓÔÍËØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ, ÑÐË ÄÔÇ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÔÕÂÐÑÄËÎËÔß
ÚÂÔÕßá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÂâ ÑÃ-
ÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇ ÖÕÓÂÕËÎÂ ÔÄâÊË Ô ØËÏËÇÌ Ë ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË.

·ÑÓÑÛÇÌ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÕÂÍÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ (Õ.Ç. ÕÑÍ-
ÔËÐÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÃÔÖÆËÕß àÕË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ô ÂÍÙÇÐÕÑÏ
ÐÂ ÕÇ ËÊ ÐËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÍÂÍ ÓÂÃÑÕÞ ØËÏËÍÑÄ-
ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ØËÏËË Ë ÃËÑÎÑÅËË Ô
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÔÂÏÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÓËÏÇÓÞ ÄÊâÕÞ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÒÓÂÍÕËÍË
ÒÑÔÎÇÆÐËØ 10 ë 15 ÎÇÕ, ØÑÕâ ÙËÕËÓÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂ-
ÅÂáÜËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂÏË
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÔÞÎÍË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÊÑÓ-
ÐÞÇ ÔÕÂÕßË, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ
ËÎË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËØ ËÊÖÚÇÐËâ.

©ÂÆÂÚÂ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ ÐÂ ËÔÚÇÓ-
ÒÞÄÂáÜËÌ ÑÃÊÑÓ Ä ÎáÃÑÏ ËÊ ÊÂÕÓÑÐÖÕÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ, ì ÒÓË-
ÄÎÇÚß ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ØËÏËÍÑÄ Í ÏÑÓÔÍËÏ ÕÑÍÔËÐÂÏ
Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂÖÍË.
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ÅÓÖÒÒ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÏÇáÕ ÔÎÑÉÐÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ
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ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ.
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II. ¬ÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ

¤ÎÂÄÐÞÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÕÑÍÔËÐÑÄ ÆÑÎÅÑÇ
ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎËÔß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÔÛËÇ ÓÂÔÕÇÐËâ Ë ÃÑÎÇÊÐÇÕÄÑÓÐÞÇ ÃÂÍÕÇÓËË.
±ÑÔÎÇ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ ÎÇÅÍÑÄÑÆÑÎÂÊÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÆÑÃÞÚË ÏÑÓÇÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ËØ ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÐËË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß ÒÓËÑÃÓÇÎË Ë ÏÐÑÅËÇ ÕÑÍÔËÚÐÞÇ
ÏÑÓÔÍËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎÑ ÍÓÖÅ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÑÍÔËÐÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ 150 ë 200 ÕÞÔ., ÒÓËÚÇÏ Ä ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÍÑÎÑ 20 ÕÞÔ. ÕÂÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ³ÓÇÆË ÔÑÕÐË ÕÑÍ-
ÔËÚÐÞØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ÐÇÏÂÎÑ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ<3500 ¥Â) ÕÑÍÔË-
ÐÂØ ÏÑÓÔÍËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ, ÒÓËÚÇÏ
ÏÐÑÅËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÕÂÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÓÂÏË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ©Â ÓÂÏÍÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ ÑÔÕÂÎËÔß ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÕÑÍÔËÐÞ ÍËÛÇÚÐÑÒÑÎÑÔÕÐÞØ,
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÞÃ, ÏÑÓÔÍËØ ÊÏÇÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.

1. ´ÑÍÔËÐÞ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ ÏÑÓÔÍËÏË
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË

ªÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÔÒÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÑÔÑÃÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÑÍÔËÐÂÏ ÏËÍÓÑÃÐÑÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËâ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÕÑÍÔËÐÞ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ ÏÑÓÔÍËÏË
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË, ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÒÑ ÒËÜÇÄÑÌ ÙÇÒË Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÏÂÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÝÇÆÑÃÐÞÇ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ,
ÐÂÍÂÒÎËÄÂâ ÕÑÍÔËÐÞ, ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÑÒÂÔÐÞÏË ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.
¿ÕËÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑ-
ÓËÐÅÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÍÄÂÕÑÓËâØ ®ËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,
ËÏÇÐÐÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏÞÏË ÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË ËÊ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÇÃÇÎÍÑÄÞØ ÕÑÍÔËÐÑÄ. £-ÕÓÇÕßËØ, Ô
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ËÏÇáÕ ÐÇÑÃÞÚÐÖá Ë
ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,1 Ë, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËÇÌ
ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÞØ ÍÑÎÎÇÅ, ÃÓÑÔÂáÕ äÄÞÊÑÄã (challenge ì ÂÐÅÎ.)
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍÇ ÍÂÍ ÐÂ àÕÂÒÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ,
ÄÍÎáÚÂâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ËØ
ÔËÐÕÇÊÂÏ.

±ÇÓÄÞÏ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ, ËÊÖÚÇÐÐÞØ ØËÏËÍÂÏË, ÃÞÎ
ÕÇÕÓÑÆÑÕÑÍÔËÐ (TTX, 1), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ Ä 1909 ÅÑÆÖ. °Ð ÐÂÍÂÒ-
ÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ Ë ÒÇÚÇÐË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
ÒÖ××ÇÓÑÄÞØ ÓÞÃ (ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ Tetraodontidae).

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÒÓÇÔÐÑ-
ÄÑÆÐÞØ ÕÓËÕÑÐÂØ ÓÑÆÂ Taricha, ÉÂÃÂØ Atelopus, ÏÑÓÔÍËØ
ÚÇÓÄâØ-ÐÇÏÇÓÕËÐÂØ, ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ ÍÓÂÃÑÄ, ÑÔßÏËÐÑÅÂØ
Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ.2, 3 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÊ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÓÞÃ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ×ÖÅÖ (Takifugu ËÎË
Spheroides rubripes), âÄÎâáÕÔâ Ä ÁÒÑÐËË ÆÇÎËÍÂÕÇÔÐÞÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÓÇÆÍËÇ ÔÎÖÚÂË ÔÏÇÓÕÇÎßÐÞØ ÑÕÓÂÄ-

ÎÇÐËÌ. ¥ÑÊÂ ÕÇÕÓÑÆÑÕÑÍÔËÐÂ, ÄÞÊÞÄÂáÜÂâ ÅËÃÇÎß 50%
ÉËÄÑÕÐÞØ (LD50), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *8 ÏÍÅ . ÍÅ71 ÒÓË ÄÐÖÕÓË-
ÄÇÐÐÑÏ Ë *330 ÏÍÅ . ÍÅ71 ÒÓË ÒÇÓÑÓÂÎßÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË, Õ.Ç.
ÕÇÕÓÑÆÑÕÑÍÔËÐ ÒÑÚÕË Ä 100 ÓÂÊ ÕÑÍÔËÚÐÇÇ ÙËÂÐËÔÕÑÅÑ ÍÂÎËâ.
°ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÅËÃÇÎË ÎáÆÇÌ ì ÒÂÓÂÎËÚ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ Ë
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇ ÆÞØÂÐËâ.

´ÇÕÓÑÆÑÕÑÍÔËÐ (1) ì ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÃÎÑÍÂÕÑÓ ÄÑÓÑÕÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
TTX-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ), ÐÂÓÖÛÂáÜËÌ ÐÇÓÄÐÖá ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß.4 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ £ÖÆÄÑÓÆÂ (³º¡), ´ÔÖÆÞ (ÁÒÑÐËâ) Ë
ÅÓÖÒÒÞ ¤ÑÕÑ ë·ËÓÂÕÞ (ÁÒÑÐËâ).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÑÆÑÕÑÍÔËÐ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏË ÄËÆÂÏË ÃÂÍÕÇÓËÌ (Pseudoalteromonas tetraodonis, Vibrio
alginolyticus). ªÏÇÐÐÑ àÕËÏ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÇÅÑ ËÊ ÓâÆÂ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ×ËÎÑ-
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË.5 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÕÑÍÔËÐÒÓÑÆÖÙËÓÖáÜËÇ
ÃÂÍÕÇÓËË ÊÂÜËÜÂáÕ ÒÑÎÑÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÞÃ ÑÕ ÒÑÇÆÂÐËâ
ØËÜÐËÍÂÏË ÒÑÔÎÇ ËØ ÄÞÏÇÕÞÄÂÐËâ Ä ÏÑÓÔÍÖá ÄÑÆÖ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÐÇÓÇÔÕÂ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË àÕÑÅÑ ÕÑÍÔËÐÂ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÓÔÍËØ ÃÂÍÕÇÓËâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÕÇÕÓÑÆÑ-
ÕÑÍÔËÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÞÏ, Â ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÂÉÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÓÂÜËÄÂÎËÔß ÃÂÍÕÇÓËË.6

®ÑÓÔÍËÇ ÙËÂÐÑÃÂÍÕÇÓËË ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ, ÏÇÐÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÕÑÍÔËÐÞ. ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÌÓÑÕÑÍÔË-
ÐÂÏË, ÑÒÖØÑÎÇÄÞÏË ÒÓÑÏÑÕÑÓÂÏË Ë ÕÑÍÔËÐÂÏË ÆÎâ ÒÇÚÇÐË.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÇÆÂÄÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÍÂÎÍËÕÑÍÔËÐ (2) ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÑÇ ËÊ ¬ÂÓËÃÔÍÑÅÑ ÔÃÑÓÂ ÍÑÎÑÐËÌ ÙËÂÐÑÃÂÍÕÇÓËË Lyngbya
majuscula.7

¡ÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÇÅÑ ÒâÕË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÒÑÎÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ ÍÂÎÍËÕÑÍÔËÐÂ,
ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÂÊÂÎÔâ ËÆÇÐÕËÚÐÞÏ ÒÓËÓÑÆÐÑÏÖ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÖ. ªØÕËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2 ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ (ÎÇÕÂÎß-
ÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 600 ÒÅ Ä 1 ÏÎ
ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÞ). ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇ ÖÔÕÖÒÂÎÑ ÕÇÕÓÑÆÑÕÑÍÔËÐÖ
ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÃÎÑÍËÓÑÄÂÕß ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÏÞÛËÐÞØ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÓÔÍÑÌ ÕÑÍÔËÐ ì ÔÂÍÔËÕÑÍ-
ÔËÐ (3).

¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ë ÑÍÑÎÑ 20 ÑÕÍÓÞÕÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÇÅÑ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÑÔÂÍ-
ÔËÕÑÍÔËÐ, ÆÇÍÂÓÃÂÏÑËÎÔÂÍÔËÕÑÍÔËÐ, ÅÑÐËÂÖÕÑÍÔËÐÞ) ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕ ÒÂÓÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÔÝÇÆÑÃÐÞÏË ÏÑÎÎáÔÍÂÏË
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(PSP-ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß, ÑÕ ÂÐÅÎ. Paralytic Shellésh Poisoning).8 ³ÄÑÇ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÅÎÂÄÐÞÌ ÕÑÍÔËÐ àÕÑÌ ÔÇÓËË ÒÑÎÖÚËÎ ÑÕ ÐÂÊÄÂÐËâ
ÏÑÎÎáÔÍÂ Saxidomus giganteus, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÄÞÆÇÎÇÐ.9 £ ³³³² Ä ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÅ. ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÏÇÓÕÇÎßÐÞØ
ÑÕÓÂÄÎÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ Ä ¬ÂÏÚÂÕÔÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓË ÖÒÑÕÓÇÃÎÇÐËË Ä ÒËÜÖ ÔÑÃÓÂÐÐÞØ Ö ÃÇÓÇÅÑÄ
¡ÄÂÚËÐÔÍÑÌ ÃÖØÕÞ ÏËÆËÌ. £ÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ÕÑÅÆÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÑÍ-
ÔËÐ ÃÞÎ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ 11-ÔÖÎß×ÑÑÍÔËÔÂÍÔËÕÑÍÔËÐ.10

PSP-´ÑÍÔËÐÞ ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÏÑÎÎáÔÍË-ÒÎÂÐÍÕÑÐÑ×ÂÅË ÄÏÇ-
ÔÕÇ Ô ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎâÏË-ÆËÐÑ×ÎÂÅÇÎÎâÕÂÏË Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÏÂÔ-
ÔÑÄÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ë ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖáÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÑÓÅÂÐÂØ Ë ÕÍÂÐâØ àÕËØ ÏÑÎÎáÔÍÑÄ. ªØ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÕÂÍÉÇ Ä
ÓâÆÇ ÄËÆÑÄ ÓÞÃ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÖ××ÇÓÑÄÞØ.6 £Ñ ÏÐÑÅËØ
ÔÕÓÂÐÂØ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÕÑÍ-
ÔËÚÐÞØ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕÑÍÔËÐÑÄ Ä
ÕÍÂÐâØ ÏÑÎÎáÔÍÑÄ, Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂÒÓÇÕ ÐÂ ÆÑÃÞÚÖ ÏÑÎ-
ÎáÔÍÑÄ Ä ÑÒÂÔÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÏÂÎÑ ÄËÆÑÄ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß PSP-ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÛÕÂÏÏÞ.
£ ËØ ÚËÔÎÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÓÑÆÑÄ Alexandrium, Gymnodinium Ë
Pyrodinium. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÑÍÔËÐÞ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä
ÙËÂÐÑÃÂÍÕÇÓËâØ Aphanizomenon êos-aquae, Anabaena curcinalis
Ë ÆÓ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÕÑÍÔËÐÞ ÏÑÎ-
ÎáÔÍÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÇÕÓÑÆÑÍÔËÐÖ, ËÏÇáÕ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÉÆÇÐËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÂÍÔËÕÑÍÔËÐ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ Ä ÍÖÎßÕÖÓÇ
ÃÂÍÕÇÓËËMoraxella sp., ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ Alexandrium tamarense
(ËÎË Protogonyaulax tamarensis).11

±Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÔÂÍÔËÕÑÍÔËÐ (3)
ÃÎËÊÑÍ Í ÕÇÕÓÑÆÑÕÑÍÔËÐÖ Ë, ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏÖ, ËÐÅËÃËÓÖÇÕ
ÐÂÕÓËÇÄÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ. ³ËÏÒ-
ÕÑÏÞ ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÄÍÎáÚÂáÕ ÑÐÇÏÇÐËÇ ÅÖÃ, ÉÇÎÖ-
ÆÑÚÐÑ-ÍËÛÇÚÐÞÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ, Ä ÕâÉÇÎÞØ ÔÎÖÚÂâØ ì ÒÂÓÂÎËÚ
ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¥ÄÂ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÕÑÍÔËÐÂ ì ÍÂË-
ÐÑÄÂâ (4) Ë ÆÑÏÑÇÄÂâ (5) ÍËÔÎÑÕÞ ì ÃÞÎË ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ Ä ÏÂÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎâØ (ÏÐÑÅÑÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎâØ).

¬ÂËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (4) ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÍÓÂÔÐÑÌ ÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎË Digenia simplex, ÍÑÕÑÓÂâ Ô ÆÂÄÐËØ ÒÑÓ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
ÁÒÑÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎËÔÕÑÅÑÐÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ, Â ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÇÌ
ÍËÔÎÑÕÂ 5 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ÍÓÂÔÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Chondria
armata.12 ¯ÂÊÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕ âÒÑÐÔÍÑÅÑ
ÐÂÊÄÂÐËâ Chondria armata ì ädomoiã.13 ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ
ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 5 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞØ ÂÏÐÇÊËÚÇÔÍËØ ÑÕÓÂÄÎÇÐËÌ ÏÑÎÎáÔÍÂÏË (ASP-ÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕß, ÑÕ ÂÐÅÎ. Amnesic Shellésh Poisoning, ËÎË DAP-
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß, ÑÕ ÂÐÅÎ. Domoic Acid Poisoning). °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÂÏË àÕÑÅÑ ÕÑÍÔËÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆËÂÕÑÏÑÄÞÇ
ÄÑÆÑÓÑÔÎË ÓÑÆÂ Pseudo-nitzschia, Â ÕÂÍÉÇ Nitzschia navis-varin-
gica Ë Amphora coffeaeformis.13 °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Pseudo-nitzschia ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ë ÕÑÍ-
ÔËÚÐÞØ, Ë ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÎËÐËÌ. ²ÂÊÎËÚËâ Ä ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË àÕËØ ÛÕÂÏÏÑÄ ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÍËÔÎÑÕÖ 5 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÞÊÄÂÐÞ ÍÂÍ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕßá, ÕÂÍ Ë ÄÎËâÐËÇÏ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. £ÔÇ ÛÕÂÏÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÅÇÐÞ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÐËÇ ÕÑÍÔËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ
ÅÇÐÞ ÒÑÍÂ ÐÇ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ.14

±ÓË ÑÕÓÂÄÎÇÐËË ÏÑÎÎáÔÍÂÏË ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ ×ÖÐÍÙËË
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÔÕÓÂÆÂÇÕ ÒÂÏâÕß.15, 16 ±ÇÓ-
ÄÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÕÂÍÑÅÑ ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÏËÆËÇÌ Mytilus edulis ÃÞÎ
ÑÒËÔÂÐ Ä 1987 Å. ´ÑÍÔËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5 Ô ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÍÎÇÕÑÍ
ÏÑÊÅÂ.17 ¥ÑÏÑÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÚÕË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá
ÔÕËÏÖÎâÙËá ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÅËÒÑÕÂÎÂÏÖÔÂ Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá.13 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÕÂ 5 Ä
ÔÖÃÕÑÍÔËÚÐÞØ ÆÑÊÂØ Ë ÔÑÎË ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ Ë ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÕÍÂÐâØ ÏËÆËÌ,
ÖÔËÎËÄÂáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÓÑÔÕÖ ÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕË. µ ÑÕÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔËÏÒÕÑÏÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÆÎâ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÃÑÎÇÊÐßá ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÕâÉÇÎÞÇ ÔÎÖÚÂË ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÎÇÕÂÎßÐÞØ, ÑÕÏÇÚÇÐÞ
Ö ÎáÆÇÌ ÒÑÉËÎÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ.

¥ÑÏÑÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (5) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÎáÆÇÌ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÒÕËÙ Ë ÏÑÓÔÍËØ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÖÒÑÕÓÇÃÎâáÕ Ä ÒËÜÖ ÏÑÓÇÒÓÑÆÖÍÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ö ÒÑÃÇ-
ÓÇÉßâ ¬ÂÎË×ÑÓÐËË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÔÎÖÚÂË ÅËÃÇÎË ÒÇÎËÍÂÐÑÄ,
ÃÂÍÎÂÐÑÄ Ë ÏÑÓÔÍËØ ÎßÄÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ
ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÆËÂÕÑÏÑÄÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ.13

¯ÇÌÓÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÎÎáÔÍÂÏË (ËÎË NSP-
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß, ÑÕ ÂÐÅÎ. Neurotoxic Shellésh Poisoning) ÕÂÍÉÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÕÑÍÔËÐÑÄ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÄÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ.18 ³ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ ÔÄâÊÞÄÂáÕ
ÅËÃÇÎß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ (ÑÕ ÃÖÕÞÎÍÑÐÑÔÞØ ÆÇÎß×ËÐÑÄ
ÆÑ ÒÕËÙ) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ-
ÆËÐÑ×ÎÂÅÇÎÎâÕ Karenia brevis Ö ÒÑÃÇÓÇÉßâ ¶ÎÑÓËÆÞ (³º¡) Ë
ÓÂ×ËÆÑ×ËÕÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎË Chattonella cf. verrucu-
losa ìÄÄÑÆÂØ¡ÕÎÂÐÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ Ö ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÃÇÓÇÉßâ
³º¡. ´ÑÍÔËÐÞ NSP-ÕËÒÂ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐÑÄ,
ÄÔÇÅÑ ËØ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÍÑÎÑ ÆáÉËÐÞ ì ÃÓÇÄÇÐÑÎ ¡, ÃÓÇÄÇÐÑÎ £,
ÃÓÇÄÇÐÂÎ Ë ÆÓ. ¢ÓÇÄÇÕÑÍÔËÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐ-B (6))
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕËÒÖ ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ±ÑÆÑÃÐÑ ÆÓÖ-
ÅËÏ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂÏ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙËÍÎÑÄ.19

¢ÓÇÄÇÕÑÍÔËÐÞ ÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ÍÂÐÂÎÞ Ë ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÏÇÏÃÓÂÐ ÄÑÊÃÖÆËÏÞØ ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ
Ë ÍÎÇÕÑÍ ÅÎÂÆÍÑÌ ÏÖÔÍÖÎÂÕÖÓÞ. ±ÓË ÑÕÓÂÄÎÇÐËË ÕÂÍËÏË
ÕÑÍÔËÐÂÏË ÎáÆË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÅËÃÐÖÕ, ÐÑ Ö ÐËØ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÙÇÎÂâ ÔÇÓËâ ÉÇÎÖÆÑÚÐÑ-ÍËÛÇÚÐÞØ Ë ÐÇÄÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔËÏÒÕÑÏÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÕÑÛÐÑÕÖ, ÓÄÑÕÖ, ÏÞÛÇÚÐÖá ÃÑÎß,
ÒÑÕÇÓá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË, ÒÂÓÇÊ ÏÞÛÙ ÎËÙÂ Ë ÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÎËÚË. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÛÕÑÓÏÑÄ Ë ÖÓÂÅÂÐÑÄ ÒÓË
ÙÄÇÕÇÐËË K. brevis ÂàÓÑÊÑÎË ÓÂÊÆÓÂÉÂáÕ ÆÞØÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÖÕË
ÎáÆÇÌ, ÒÓÑÄÑÙËÓÖáÕ ÂÎÎÇÓÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ Ë ÒÓËÔÕÖÒÞ
ÂÔÕÏÞ Ö ÉËÕÇÎÇÌ ÛÕÂÕÂ ¶ÎÑÓËÆÂ.20 °ÆÐËÏ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ

N

CH2

CO2H
Me

CO2H

H

4

N

Me

CO2H

CO2HHO2C

Me

H

5

H

O

O

O

O O

O

O

O
O

O
O

Me
Me

H

H
H

Me
Me

H

H

Me

H
H

H

H
H

H
H

H

H

H

H

HO

Me

CHO

CH2

6O

444 £.¡.³ÕÑÐËÍ, ª.£.³ÕÑÐËÍ



ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ËÏÏÖÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ö ÉËÄÑÕÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÅËÃÐÖÕ ÑÕ
ËÐ×ÇÍÙËÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

´ÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÆËÂÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÏÑÎÎáÔÍÂÏË
(DSP-ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß, ÑÕ ÂÐÅÎ. Diarrhetic Shellésh Poisoning)
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÄÞØ ÕÑÍÔËÐÑÄ,
ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ì ÑÍÂÆÂÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (7), ÆËÐÑ×ËÊËÔÕÑÍÔËÐÞ
(8, 9), ÒÇÍÕÇÐÑÕÑÍÔËÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 10, 11) Ë ÌÇÊÑ-
ÕÑÍÔËÐ (12). °ÐË ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ ÒÑÎËà×ËÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë, ÍÂÍ
Ë ÆÓÖÅËÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÕÑÍÔËÐÞ, ÏÑÅÖÕ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ä
ÔÝÇÆÑÃÐÞØ ÏÑÎÎáÔÍÂØ.

°ÍÂÆÂÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (7) ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÅÖÃÑÍ
Halichondria okadai Ë H. melanodoca.21 °ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÉÇ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,22 ÚÕÑ Ä ÅÖÃÍË ÑÐÂ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ô ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔ-
ÎâÏË-ÆËÐÑ×ÎÂÅÇÎÎâÕÂÏË ÓÑÆÑÄ Prorocentrum Ë Dinophysis.
®ËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎË Prorocentrum spp. ÐÇÓÇÆÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÔËÏ-
ÃËÑÕËÚÇÔÍËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Ô ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ÆÑÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ,
ÄÍÎáÚÂâ ÄÑÆÑÓÑÔÎË-ÏÂÍÓÑ×ËÕÞ. ±Ñ ÒËÜÇÄÞÏ ÙÇÒâÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 7 ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÑÎÎáÔÍË-ÒÎÂÐÍÕÑÐÑ×ÂÅË, ÐÑ Ë
Ä ÆÓÖÅËÇ ÏÑÓÔÍËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÓÞÃ.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 7, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂ ÚÂÔÕß ÆËÂÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÕÓÂÄÎÇÐËÌ,
ÎÇÉËÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÕÇËÐ×ÑÔ×ÂÕÂÊÞ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË PP1- Ë PP2A-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÆÑÏÇÐÂÏË. ¿ÕÑÕ ÕÑÍÔËÐ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÐÅËÃË-
ÓÖÇÕ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÑÉÉÇÄÞÇ Ë
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÕÇËÐ×ÑÔ×ÂÕÂÊÞ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ 50%-ÐÑÏÖ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá (IC50) ÒÓÑÕÇËÐ×ÑÔ-
×ÂÕÂÊ PP-2A Ë PP-1 ÕËÒÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
0.2 ë 1.0 Ë 60 ë 500 ÐÏÑÎß . Î71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.23 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÑÍÂÆÂÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (7) ì ÏÑÜÐÞÌ ÑÒÖØÑÎÇÄÞÌ ÒÓÑÏÑÕÑÓ.24

¥ËÐÑ×ËÊËÔÕÑÍÔËÐÞ 8, 9 ÃÎËÊÍË ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËáË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Í
ÑÍÂÆÂÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ì ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓÑÏ ÑÍÂÆÂÇ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÆÓÖÅÑÌì ÇÇ ÏÇÕËÎßÐÞÏ ÅÑÏÑÎÑÅÑÏ. ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎÂ ÖÕÑÚÐÇÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 8, 9, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ
ÆËÐÑ×ÎÂÅÇÎÎâÕ Dynophysis spp.25 £ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËØ ÏÑÎÎáÔÍÂØ
ÚÂÜÇ ÐÂØÑÆâÕ ÑÍÂÆÂÇÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, Â Ä ÔÑÃÓÂÐÐÞØ Ö ÃÇÓÇÅÑÄ
ÁÒÑÐËË Ë ¬ÂÐÂÆÞ ì ÆËÐÑ×ËÊËÔÕÑÍÔËÐÞ. ³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8 ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÇÅÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÎÂÃÑÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÒÓÑÕÇËÐ×ÑÔ×ÂÕÂÊÖ PP2A.

±ÇÍÕÇÐÑÕÑÍÔËÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÇÍÕÇÐÑÕÑÍÔËÐÞ-1 (PTX-1,
10) Ë -2 (PTX-2, 11),26 ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÆËÂÓÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÕÑÍÔËÐÂÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÍÂÆÂÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ. °ÐË ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎË D. acumi-
nata. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÍÑÎÑ 15 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ. £ÔÇ ÑÐË, Â ÕÂÍÉÇ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÏÑÜÐÞØ ÙËÕÑÕÑÍÔË-
ÐÑÄ (ÂÏ×ËÆËÐÑÎËÆÞ Ë ÆÓ.), âÄÎâáÕÔâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
ÎÂÍÕÑÐÂÏË (ÏÂÍÓÑÎËÆÂÏË). ±ÇÍÕÇÐÑÕÑÍÔËÐÞ ÚÂÔÕÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂáÕ (ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÙÄÇÕÇÐËÇÏ Dinophysis Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÆËÐÑ-
×ÎÂÅÇÎÎâÕ) Ä ÔÝÇÆÑÃÐÞØ Ë ÍÖÎßÕËÄËÓÖÇÏÞØ ÏÑÎÎáÔÍÂØ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÔÓÇÆËÊÇÏÐÑÏÑÓÔÍÑÌ ÏËÆËË Mytilus galloprovin-
cialis. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÞÛÂÏ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÆËÂÓÇË, ÐÑ ÑÐË ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞ ÆÎâ ÒÇÚÇÐË. ¯Â ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÒÇÍÕÇÐÑÕÑÍÔËÐÞ ËÐËÙËËÓÖáÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÂÍÕËÐÑÄÞØ
×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÇÎÇÕÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏË ÂÒÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ ÍÎÇÕÍÂÏ, ÚÇÏ Í ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÍÎÇÕÍÂÏ ËÊ
ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÕÍÂÐË.27

«ÇÊÑÕÑÍÔËÐ (12) Ë ÒÇÓÄÞÇ ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ
ÒËÜÇÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÉÇÎÇÊ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÑÎÎáÔÍÂ-ÅÓÇ-
ÃÇÛÍÂ Patinopecten yessoensis, ÔÑÃÓÂÐÐÑÅÑ Ä 1986 Ë 1993 ÅÅ. Ä
ÁÒÑÐËË.28 ´ÑÍÔËÚÐÑÔÕß àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ
20 ÆÑ 500 ÏÍÅ . ÍÅ71 (ÆÎâ ÏÞÛÇÌ ÒÓË ÄÐÖÕÓËÃÓáÛËÐÐÑÏ
ÄÄÇÆÇÐËË).28, 29 ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÍÑÎÑ 40
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ.

±ÓÑÆÖÙËÓÖáÕÔâ ÌÇÊÑÕÑÍÔËÐÞ ÆËÐÑ×ÎÂÅÇÎÎâÕÂÏË Proto-
ceratium reticulatum, Lingulodinium polyedrum Ë Gonyaulax spi-
nifera. ±ÑÆÑÃÐÑ ÆËÐÑ×ËÊËÔÕÑÍÔËÐÂÏ, ÑÐË ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÆËÂÓÇË Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÒÓÑÕÇËÐ-
×ÑÔ×ÂÕÂÊ. ®ÇØÂÐËÊÏ ËØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ âÔÐÞÏ. £ÞÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÏÐÇÐËÇ,30 ÚÕÑ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÆËÂÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÔËÐÂÏ ÑÛËÃÑÚÐÑ.

¡ÊÂÔÒËÓÂÙËÆÐÑÇ ÑÕÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÎÎáÔÍÂÏË ËÊÄÇÔÕÐÑ Ô
1995 Å. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÕÑÍÔËÐÞ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÔÒËÓÑÎËÆÞ)
ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ Ä ÏËÆËâØ M. edulis, ÍÖÎßÕËÄËÓÖÇÏÞØ Ä ªÓÎÂÐ-
ÆËË,31 Â ÊÂÕÇÏ Ä ÏÑÎÎáÔÍÂØ ËÊ ®ÂÓÑÍÍÑ Ë ÓâÆÂ ÔÕÓÂÐ ÊÂ-
ÒÂÆÐÑÌ Ë ÔÇÄÇÓÐÑÌ ¦ÄÓÑÒÞ (¶ÓÂÐÙËË, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË,
¯ÑÓÄÇÅËË Ë ÆÓ.). ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕÔâ
ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎâÏË-ÆËÐÑ×ÎÂÅÇÎÎâÕÂÏË Protoperidinium cras-
sipes.32 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÐÑÄÞÌ ÄËÆ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, Azadinium spi-
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nosus gen. et sp nov., ÃÞÎ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÙÇÐÕ ÂÊÂÔÒËÓÂÙËÆÑÄ.33

±Ñ ÔÄÑÇÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá ÂÊÂÔÒËÓÑÙËÆÞ ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËà×ËÓÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ, ÐÑ ÑÆËÐ ËÊ
ÔÒËÓÑÙËÍÎÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ. ³ÕÇÓÇÑØËÏËá àÕËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÕÑÎßÍÑ Ä 2006 Å., ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ¯ËÍÑÎÂÖ
Ô ÔÑÂÄÕ.34 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ ÒÑÎÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÂÊÂÔÒËÓÂÙËÆÂ-1 (13) Ë
ÒÑÎÖÚËÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË.

¡ÊÂÔÒËÓÂÙËÆÞ ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞ ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕ-
ÐÞØ, ËØ LD50 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *110 ë 200 ÏÍÅ . ÍÅ71 (ÆÎâ ÏÞÛÇÌ
ÒÓË ÄÐÖÕÓËÃÓáÛËÐÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË),35 Â ÒÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÐË ÄÞÊÞÄÂáÕ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÓÅÂ-
ÐÑÄ (ÍËÛÇÚÐËÍÂ, ÒÇÚÇÐË) Ë ÎËÏ×ÑËÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.36

£ ÔÇÐÕâÃÓÇ 1965 Å. Ä ÁÒÑÐËË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÑÕ-
ÓÂÄÎÇÐËÇ ÎáÆÇÌ, ÉËÄÖÜËØ ÐÂ ÃÇÓÇÅÖ ÊÂÎËÄÂ ³ÖÓÂÅÂ. ±ÓËÚË-
ÐÑÌ ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÃÞÎÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ Ä ÒËÜÖ ÔÝÇÆÑÃÐÞØ
ÏÑÎÎáÔÍÑÄ Babilonia japonica. £ÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÑÍÔËÐÞ ÃÞÎË
ÐÂÊÄÂÐÞ ÔÖÓÂÅÂÕÑÍÔËÐÑÏ (14) Ë ÐÇÑÔÖÓÂÅÂÕÑÍÔËÐÑÏ (15).37

£ 1985 Å. ÃÞÎÑ ÔÑÑÃÜÇÐÑ Ñ ÄÞÆÇÎÇÐËË ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ àÕÑÌ ÔÇÓËË. °ÐÑ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÖÓÂÅÂÕÑÍÔËÐ
(16), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÑÔß ËÊ ÐÇÑÔÖÓÂÅÂÕÑÍÔËÐÂ (15) Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÍÔËÎÑÒËÓÂÐÑÊÞ.38 °ÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÑÒÂÔÐÞ ÐÇÑÔÖÓÂÅÂÕÑÍÔËÐ Ë ÒÓÑÔÖÓÂÅÂÕÑÍÔËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ

ÄÞÊÞÄÂáÕ Ö ÎáÆÇÌ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÊÓÇÐËâ Ë ÓÇÚË, ÒÂÓÂÎËÚ
ÎËÙÇÄÞØ ÏÞÛÙ Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÔËÏÒÕÑÏÑÄ. ±ÑÆÑÃÐÑ ÂÕÓÑÒËÐÖ
ÑÃÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÏËÆÓËÂÕËÍÂÏË, ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÊÓÂÚÍÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÐËÍÑÕËÐÑÄÞÏË
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÐÇÌÓÑÐÑÄ.

¯ÇÑÔÖÓÂÅÂÕÑÍÔËÐ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 10 ÓÂÊ ÂÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ
ÂÕÓÑÒËÐ. ±Ñ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÐËÍÑÕËÐÑ-
ÄÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÑÐ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 1000 ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ
×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÏÇÍÂÏËÎÂÏËÐ. ¿ÕÑÕ ÄËÆ ÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕË ÔÝÇÆÑÃÐÞØ ÏÑÎÎáÔÍÑÄ ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÕÑÍÔËÐÑÄ
ËÊ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ËÊ ÍÑÓËÐÇ×ÑÓÏÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ.

£ÞÔÑÍÖá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâáÕ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ
ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÏÑÓÔÍËÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ (ÒÑÎËà×ËÓÐÞÇ
ËÎË ÕÓÖÆÐÑ ÑÕÐÑÔËÏÞÇ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ÕËÒÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓ). ´ÂÍ,
ÒÂÎËÕÑÍÔËÐ (17) ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÆÇÎÇÐ®ÖÓÑÏ ËºÑÇÓÑÏ 39 ËÊ
ÅÂÄÂÌÔÍÑÌ ÊÑÂÐÕÂÓËË { Palythoa toxica. ¦ÅÑ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÒÑÚÕË
Ä 10 000 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÙËÂÐËÔÕÑÅÑ ÍÂÎËâ, ÂLD50

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *0.15 ÏÍÅ . ÍÅ71. ¿ÕÑÕ ÕÑÍÔËÐ ÄÍÎáÚÂÇÕ 129 ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÇ ËÏÇÇÕ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÑ-
ÆÇÓÉËÕ ÃÑÎÇÇ 60 ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÇ ÆÄÖÏâ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏË
Ë âÒÑÐÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË ÖÚÇÐÞØ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÅ.,40 ë 42 ÔÕÂÎÑ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË, Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËØ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ.43, 44

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ, ÍÂÍ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÙÇÎÑÏÖ ÓâÆÖ ÄÞÆÂá-
ÜËØÔâ ÐÂÖÚÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô Na+,K+-¡´¶ÂÊÑÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ,
ÄÍÎáÚÂâ ÍÂÓÆËÑÙËÕÞ. ¿ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÕÑÏÖ ÉÇ ÔÂÌÕÖ, ÚÕÑ Ë Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÏË ÕÑÍÔËÐÂÏË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË äÔÇÓÆÇÚÐÞÏË
ÅÎËÍÑÊËÆÂÏËã, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÑÖÂÃÂËÐÑÏ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ ÄÂÉÐÇÌÛÂâ ÐÂÔÑÔÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÎÇÕÑÍ (¡´¶ÂÊÂ),
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÂâ ÅÓÂÆËÇÐÕ ËÑÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÑ ÑÃÇ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÑÐÐÞÌ
ÍÂÐÂÎ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË Ë ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄØÑÆÂ ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ Ä
ÍÎÇÕÍË.45, 46 ¯ÇÆÂÄÐÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÐ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆËÏÇÓÐÖá ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô Na+,K+-¡´¶ÂÊÑÌ.47

£ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÕÔâ
ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎâÏË-ÆËÐÑ×ÎÂÅÇÎÎâÕÂÏË ÓÑÆÂ Ostreopsis, ÔËÏ-
ÃËÑÐÕÐÞÏË ÊÑÂÐÕÂÓËâÏ. ¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÊ ÍÖÎßÕËÄËÓÖÇÏÞØ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ (ÆËÐÑ×ÎÂ-
ÅÇÎÎâÕÞ Ostreopsis siamensis) ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË ì
ÑÔÕÓÇÑÕÑÍÔËÐÞ.48 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,49

ÐÇÎßÊâ Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÄËÆ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÑÏ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÓÑÄÇÐß
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË Ä ÊÑÂÐÕÂÓËâØ ÐÇ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÔËÏ-
ÃËÑÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ. ¥ÂÐÐÞÌ ÕÑÍÔËÐ ÐÂØÑÆËÎË Ë Ä ÆÓÖ-
ÅËØ ÏÑÓÔÍËØ ÉËÄÑÕÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÍÓÂÃÂØ, ÂÍÕËÐËâØ.50

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÎÖÚÂË ÑÕÓÂÄÎÇÐËÌ ÎáÆÇÌ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 17 Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏË ÇÏÖ ÕÑÍÔËÐÂÏË.

´ÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÔËÅÖÂÕÇÓÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÕÓÑÒËÚÇÔÍËØ
ÓÞÃ ì ÇÜÇ ÑÆËÐ ÄËÆ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË, ÒÓÑâÄÎâÇÏÑÌ ÏÑÓÔÍËÏË
ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÝÇÆÑÃÐÞÇ
ÄËÆÞ ÓÞÃ ËÐÑÅÆÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÕÑÍÔËÚÐÞÏË Ë ÆÂÉÇ ÄÞÔÑÍÑ-

H

HO

H
H

O

O

O

O

O

CH2

HO2C

O

ON

Me

Me Me

OH
H

H
MeH

Me

H

H

13

Me

O

OH

OHO

N

NH

HN

N

HN

O

Br

Me

O

OH

O

O

HO

O

OH

OH

OH

HO

H

14

H

H

N

O

Br

Me

OHO

O

OH

OR

OH

HO

HO

N

N

O

O

HN

NH

15, 16

R= (15), H (16).
O

OH

OH

{ ©ÑÂÐÕÂÓËË ì ÛÇÔÕËÎÖÚÇÄÞÇ ÍÑÓÂÎÎÞ ì ÑÃËÕÂáÕ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÕÓÑÒËÚÇÔÍËØ ÓÂÌÑÐÂØ ®ËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ.
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ÕÑÍÔËÚÐÞÏË, Â ÖÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ËØ Ä ÒËÜÖ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÕâÉÇÎÞÇ,
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÏÇÓÕÇÎßÐÞØ, ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ. ³ËÅÖÂÕÇÓÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß
ËÊÄÇÔÕÐÂ ÑÍÑÎÑ 200 ÎÇÕ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ
XX ÄÇÍÂ ÑÐÂ ÔÕÂÎÂ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ ÖÅÑÎÍÂØ
ÏËÓÂ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÞÔÕÓÞÏ ÓÑÔÕÑÏ ÆÑÃÞÚË ÓÞÃÞ Ä ÕÓÑÒË-
ÚÇÔÍËØ ÏÑÓâØ. ¥Ñ 10 ë 20 ÕÞÔ. ÚÇÎÑÄÇÍ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÕÂÍËÇ ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ.51 ´ÑÍÔËÐÞ ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÕÍÂÐË ÓÞÃ ÒÑ
ÒËÜÇÄÑÌ ÙÇÒË: ÑÕ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ-ÆËÐÑ×ÎÂ-
ÅÇÎÎâÕ, ÑÃËÕÂáÜËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ,
Ä ÄÑÆÑÓÑÔÎÇâÆÐÞÇ ÓÞÃÞ, Â ÊÂÕÇÏ Ë Ä ØËÜÐÞÇ ÄËÆÞ ÓÞÃ.
³ËÅÖÂÕÇÓÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ë ÆÎâ ÓâÆÂ ÒÓÑÏÞÔÎÑÄÞØ
ÄËÆÑÄ ÓÞÃ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÃÂÓÓÂÍÖÆ, ÍÂÏÇÐÐÑÅÑ ÑÍÖÐâ, ÖÅÓÇÌ. ±Ñ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÄÑÆÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÕÑÍÔËÐÑÄ: ÐÇ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ (ÔËÅÖÂÕÑÍÔËÐÞ) Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ (ÏÂËÕÑÕÑÍÔËÐ).

®ÂËÕÑÕÑÍÔËÐ (18) ì ÔÂÏÞÌ ÕÑÍÔËÚÐÞÌ Ë ÔÂÏÞÌ ÔÎÑÉÐÞÌ
ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá ËÊ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÇÃÇÎÍÑÄÞØ
ÕÑÍÔËÐÑÄ. £ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ 142 ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
68 ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÐÇ ÔÚËÕÂâ ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ), Â ÕÂÍÉÇ 32 ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙËÍÎÂ.
¦ÅÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ âÒÑÐÔÍËÏË Ë ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏË
ØËÏËÍÂÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Á®²,
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.52, 53

¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÕÑÍÔËÚÐÇÇ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ
(LD50& 50 ÐÅ . ÍÅ71, ÐÂ ÏÞÛÂØ). ³ÄÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÕÑÍÔËÐ ÒÑÎÖ-
ÚËÎ ÑÕ ÔÎÑÄÂ äÏÂËÕÑã ì ÕÂÍ ÉËÕÇÎË ´ÂËÕË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÓÞÃÖ-
ØËÓÖÓÅÂ Ctenochaetus striatus, Ä ÕÍÂÐâØ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ ÃÞÎ
ÐÂÌÆÇÐ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18 âÄÎâÇÕÔâ
ÆËÐÑ×ÎÂÅÇÎÎâÕÂ Gambierdiscus toxicus, ÍÑÕÑÓÂâ àÒË×ËÕÐÑ
ÒÑÔÇÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÔÎâØ ÍÑÓÂÎÎÑÄÞØ ÓË×ÑÄ. ±ÓË ÍÖÎßÕËÄË-
ÓÑÄÂÐËË àÕÑÌ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎË ÕÑÍÔËÐ 18 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÆÎâ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

£ÞÔÑÍÂâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÇÅÑ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÄØÑÆ ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ Ë ÄÞØÑÆ ËÑÐÑÄ
ÐÂÕÓËâ ËÊ ÍÎÇÕÑÍ. ®ÂËÕÑÕÑÍÔËÐ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÍÂÎßÙËÌ-ÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËÇ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ (CaNSC) ÄÑÊÃÖÆË-
ÏÞØ Ë ÐÇÄÑÊÃÖÆËÏÞØ ÍÎÇÕÑÍ. ¿ÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÂÎßÙËÌ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÕÇËÐÂÊ ì ÍÂÎßÒÂËÐÂ-1 Ë -2, ì ÑÃÓÂÊÑÄÂ-

ÐËá Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÃÑÎßÛËØ ÒÑÓ Ë Í ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÑÐÍÑÕËÚÇÔÍÑÌ
ÅËÃÇÎË ÍÎÇÕÑÍ ËÊ-ÊÂ ÒÇÓÇÅÓÖÊÍË ËØ ÍÂÎßÙËÇÏ.54, 55

³ËÅÖÂÕÑÍÔËÐ (19) ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ËÊ ÕÑÍÔËÚÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÓÞÃ
(ËÊ ÖÅÓâ Gymnothorax javanicus), Â ÃÎËÊÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ËÊ ÍÖÎßÕËÄËÓÖÇÏÑÌ ÆËÐÑ×ÎÂÅÇÎÎâÕÞ Gambier-
discus toxicus.56

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÖÒÒ ÕÑÍÔËÐÑÄ, ÃÎËÊÍËØ Í ÔËÅÖÂÕÑÍ-
ÔËÐÖ (ÔËÅÖÂÕÑÍÔËÐ-3C, ÅÂÏÃËÇÓÑÎ, ÅÂÏÃËÇÕÑÍÔËÐÞ, ÅËÏÐÑ-
ÙËÐ A Ë ÆÓ.). ¸ËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔËÅÖÂÕÑÍÔËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
12 ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙËÍÎÑÄ Ë ÑÆÐÑÅÑ
ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ¦ÅÑ ÂÐÂ-
ÎÑÅË ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß Ë ÏÇÐßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÙËÍÎÑÄ. £ÇÜÇÔÕÄÂ,
ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Í ÔËÅÖÂÕÑÍÔËÐÖ, ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞ, ÚÇÏ
ÏÂËÕÑÕÑÍÔËÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÒâÕË
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

³ËÅÖÂÕÑÍÔËÐÞ ÐÂÌÆÇÐÞ Ä ÆËÐÑ×ÎÂÅÇÎÎâÕÂØ Gambierdiscus
toxicus, Coolia mÑnotis, Amphidinium carterae, Â ÕÂÍÉÇ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÆÑÓÑÔÎâØ ÓÑÆÑÄProrocentrum, Ostreopsis ËThecadinium. °ÐË
ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞ, ÒÓË ÄÐÖÕÓËÃÓáÛËÐÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÏÞÛÂÏ
ÊÐÂÚÇÐËâ LD50 ÆÎâ ÐËØ ÎÇÉÂÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0.25 ë 2.3 ÏÍÅ . ÍÅ71.
´ÑÍÔËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÔÂÏÑÅÑ ÔËÅÖÂÕÑÍÔËÐÂ (19) âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÊÂÄËÔËÏÞÇ
ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ÍÂÐÂÎÞ, Â Ä ÃÑÎßÛËØ ÆÑÊÂØì ÃÎÑÍËÓÑÄÂÕß ÓÂÃÑÕÖ
ÍÂÎËÇÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÐÂÓÖÛÂâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÓÄÐÑÅÑ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ.57 ³ËÏÒÕÑÏÞ ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ àÕËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÄÍÎáÚÂáÕ ÉÇÎÖÆÑÚÐÑ-ÍËÛÇÚÐÞÇ ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÓÄÐÑÌ Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÑÛÐÑÕÂ, ÅÑÎÑÄÐÂâ ÃÑÎß, ÅÑÎÑÄÑÍÓÖÉÇ-
ÐËÇ, ÑÐÇÏÇÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ, Â Ä ÕâÉÇÎÞØ ÔÎÖÚÂâØ ì ÒÂÓÂÎËÚ
ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÔÏÇÓÕß.58

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ Ë ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá ÕÑÍÔËÐÞ ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË-ÒÓÑÍÂÓËÑÕÂÏË (ÏÑÓÔÍËÏË ÃÂÍÕÇÓËâÏË), ÕÂÍ Ë
àÖÍÂÓËÑÕÂÏË (ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎâÏË). ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
Í àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÕÑÍÔËÚÐÞÏ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÏÂËÕÑÕÑÍÔËÐ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÂÍÕËÄÇÐ, ÚÕÑ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÍËÎÑÅÓÂÏÏÑÄ àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÖÏÏÂÓÐÖá
ÎÇÕÂÎßÐÖá ÆÑÊÖ ÆÎâ ÄÔÇØ ÎáÆÇÌ ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
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ÏÑÓÔÍËØ ÏËÍÓÑÃËÂÎßÐÞØ ÕÑÍÔËÐÑÄ, âÄÎââÔß ÄÞÔÑÍÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÕÇÏË ËÎË ËÐÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ËÑÐ-ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÐÂÔÑÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÃËÑÏÇÏÃÓÂÐ.

2. ´ÑÍÔËÐÞ ÏÑÓÔÍËØ ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÓÔÍËÇ ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞÇ ÕÂÍÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÄÑÇÌ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá. °ÆÐË ËÊ ÐËØ ËÏÇáÕ ÉÇÎÇÊÞ ËÎË ÍÎÇÕÍË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ ÕÑÍÔËÐÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÑØÑÕÞ
Ë ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ-ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÑÄ. ¥ÓÖÅËÇ ÕÂÍËØ ÑÓÅÂ-
ÐÑÄ ÐÇ ËÏÇáÕ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ Ä ÕÍÂÐâØ. ¯Ç
ÕÑÎßÍÑ ÏÑÎÎáÔÍË, ÐÑ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕß Ä ÔÄÑËØ ÕÍÂÐâØ ÏÑÜÐÞÇ ÕÑÍÔËÐÞ ÏËÍÓÑÃËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ (ÕÇÕÓÑÆÑÕÑÍÔËÐ, ÒÂÎËÕÑÍÔËÐ Ë ÆÓ.),
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ. ´ÂÍËÇ ÕÑÍÔËÐÞ ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÊÑÂÐÕÂÓËâØ, ÓÂÍÑÑÃÓÂÊÐÞØ, ÏÑÓ-
ÔÍËØ ÚÇÓÄâØ Ë ÆÓÖÅËØ ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ.

£ âÆÑÄËÕÞØ ÉÇÎÇÊÂØ Ë ÕÑÍÔËÐ-ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÜËØ ÍÎÇÕÍÂØ
ÏÑÓÔÍËØ ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÃÇÎÍÑÄÞÇ ËÎË
ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. °ÐË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÓÖÒÒ ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÏÐÑÅËØ
ÕÂÍÔÑÐÑÄ ÍËÛÇÚÐÑÒÑÎÑÔÕÐÞØ (ÕËÒ Cnidaria), ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍ-
ÔÑÐÑÄ ÏÑÎÎáÔÍÑÄ (ÕËÒ Mollusca), ÏÑÓÔÍËØ ÇÉÇÌ (ÍÎÂÔÔ Echi-
noidea, ÕËÒ Echinodermata), ÏÑÓÔÍËØ ÚÇÓÄÇÌ (ÕËÒ Nemertea).
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÑÍÔËÐÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ Ö àÕËØ ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚ-
ÐÞØ, ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ Ë ÒÑàÕÑÏÖ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ.

¯ËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÕÑÍÔËÐÞ ÐÂÌÆÇÐÞ Ä ÏÑÎ-
ÎáÔÍÂØ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ Í ÓÑÆÖ Conus. ¿ÕË ÏÑÎÎáÔÍË
âÄÎâáÕÔâ ØËÜÐÞÏË ÉËÄÑÕÐÞÏË, ÒËÕÂáÜËÏËÔâ ÓÞÃÂÏË,
ÏÑÓÔÍËÏË ÚÇÓÄâÏË ËÎË ÆÓÖÅËÏË ÏÑÎÎáÔÍÂÏË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÄËÆÞ, ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÖáÜËÇÔâ ÐÂ ÑØÑÕÇ ÐÂ ÓÞÃ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
C. geographus, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÏÇÓÕÇÎßÐÖá ÖÅÓÑÊÖ Ë ÆÎâ
ÎáÆÇÌ, ÔÑÃËÓÂáÜËØ ÏÑÎÎáÔÍÑÄ ÐÂ ÍÑÓÂÎÎÑÄÞØ ÓË×ÂØ.
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£ÔÇ ÏÑÎÎáÔÍË-ÍÑÐÖÔÞ ËÏÇáÕ âÆÑÄËÕÞÇ ÉÇÎÇÊÞ, ÔÑÇÆË-
ÐÇÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÍÑÌ Ô ÅÂÓÒÖÐÑÏ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÐË
ÑØÑÕâÕÔâ ÊÂ ÔÄÑËÏË ÉÇÓÕÄÂÏË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ
ÑÍÑÎÑ 500 ÄËÆÑÄ àÕËØ ÏÑÎÎáÔÍÑÄ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÔÇÅÑ Ä
®ËÓÑÄÑÏ ÑÍÇÂÐÇ ËØ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 700 ÄËÆÑÄ. £ âÆÑÄËÕÑÌ ÉÇÎÇÊÇ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÄËÆÂ ÏÑÎÎáÔÍÑÄ-ÍÑÐÖÔÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ
ÐÂÃÑÓ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÍÑÐÑÒÇÒÕËÆÑÄ),
ÔÑÔÕÑâÜËÌ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ËÊ ÔÕÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÑÆÐË Ë
ÕÇ ÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÂØ ÐÂØÑÆâÕ ÓÇÆÍÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÍÑÐÑÒÇÒÕËÆÑÄ Ä àÕËØ ÉËÄÑÕÐÞØ ÑÚÇÐß
ÄÇÎËÍÑ.

¢ÑÅÂÕÞÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÍÑÐÑÒÇÒÕËÆÞ ÒÓËÐâÕÑ
ÐÂÊÞÄÂÕß ÍÑÐÑÕÑÍÔËÐÂÏË. °ÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÕ ÚÇÕÞÓÇØ ÆÑ
ÆÇÔâÕË ÙËÔÕÇËÐÑÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë ÑÕ ÆÄÖØ ÆÑ ÒâÕË ÆËÔÖÎß×ËÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ËÏÇáÕ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ Ë
ÔÑÔÕÑâÕ ÑÃÞÚÐÑ ËÊ 12 ë 25 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¿ÕËÏ
ÍÑÐÑÕÑÍÔËÐÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÞØ ÕÑÍÔËÐÑÄ ÆÓÖ-
ÅËØ ÉËÄÑÕÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ 40 ë 80 ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÒÓËÊÐÂ-
ÍÂÏË ÍÑÐÑÕÑÍÔËÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ-
ÐÑÔÕß Ä ÐËØ ÙËÔÕÇËÐÑÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÐÂÃÑÓÂ ÒÑÔÕÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ. £ ÐËØ ÐÂÌÆÇÐÞ ÍÂÍ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ (ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÎËÐÞ, ÅÎËÍÑÊË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÇÓËÐ Ë ÕÓÇÑÐËÐ), ÕÂÍ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍËÇ ì
6-ÃÓÑÏÕÓËÒÕÑ×ÂÐ, D-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, g-ÍÂÓÃÑÍÔËÅÎÖÕÂÏËÐÑ-
ÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕËÓÑÊËÐ.59

±Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÙËÔÕÇËÐÑÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá ÄÆÑÎß ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÍÑÐÑÕÑÍÔËÐÞ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Í ÔÖÒÇÓÔÇÏÇÌÔÕÄÖ M ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÑÍ-
ÔËÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÙËÔÕÇËÐÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË (C) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÂÍ
CC7C7C7CC (ÊÐÂÍ ä7ã ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË
ÙËÔÕÇËÐÂ ËÏÇáÕÔâ ÆÓÖÅËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË), Â Í
ÔÖÒÇÓÔÇÏÇÌÔÕÄÖ O ì ÕÑÍÔËÐÞ Ô ÏÑÕËÄÑÏ C7C7CC7C7C.
ªÊÄÇÔÕÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÖÒÇÓÔÇÏÇÌÔÕÄÂ: O, M, A, S, T, P, I.
£ÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÖÒÇÓÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÍÑÐÑÕÑÍÔËÐÞ ÒÑÆÓÂÊÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ (ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐâÕÑ ÑÃÑÊÐÂÚÂÕß
ÅÓÇÚÇÔÍËÏË ÃÖÍÄÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÒÇÓÔÇÏÇÌÔÕÄÑ O ÆÇÎËÕÔâ
ÐÂ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ d, mO, k Ë o.59 ¥ÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ àÕË ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ
Ô ÓÂÊÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏËÛÇÐâÏË. ´ÂÍ, ÍÑÐÑÕÑÍÔËÐÞ
ÔÇÏÇÌÔÕÄ d Ë mO ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÐÂÕÓËÇÄÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ k ì Ô ÍÂÎËÇÄÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË, Â
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ oì Ô ÍÂÎßÙËÇÄÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË.

£ÔÇ ÍÑÐÑÕÑÍÔËÐÞ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ËÑÐ-
ÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË ËÎË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË. ±ÓËÚÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÐÑÕÑÍÔËÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ äÖÊÐÂÄÂÕßã ÕÇ
ËÎË ËÐÞÇ ÕËÒÞ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÐÑ Ë äÄÞÃËÓÂÕßã ËÊ ÐËØ
ÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑÆÕËÒÞ Ë ËÊÑ×ÑÓÏÞ. ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕ
ÍÑÐÑÕÑÍÔËÐÞ ÙÇÐÐÞÏË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÐÍËØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÌ âÄÎÇ-
ÐËÌ ì ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇÓÄÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë
ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÄÞØ ÑÜÖÜÇÐËÌ Ë ÆÓ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ,
ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÐÑÄÞØ äÍÂÐÆËÆÂÕÑÄã Ä
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ.60, 61

¶ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÑÕÑÍ-
ÔËÐÑÄ Ë ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ËÊ
ÐËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ. °ÆËÐ ËÊ ÍÑÐÑÕÑÍÔËÐÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ o-ÍÑÐÑ-
ÕÑÍÔËÐ MVIIA (20), ÒÑÍÂÊÂÎ ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂ ÄÔÇØ
ÔÕÂÆËâØ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 20 ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÕËØÑÑÍÇÂÐÔÍÑÅÑ
ÏÑÎÎáÔÍÂ Conus magnus.62, 63 °ÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÒÇÒÕË-
ÆÑÏ, ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ 25 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ºÇÔÕß
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÙËÔÕÇËÐÂ Ä àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÓË ÆËÔÖÎß-
×ËÆÐÞØ ÔÄâÊË. ¥ËÔÖÎß×ËÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÒÓËÆÂáÕ o-ÍÑÐÑÕÑÍÔËÐÖ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ
ÃÎÑÍËÓÑÄÂÕß ÓÂÃÑÕÖ NVSCC-ÍÂÎßÙËÇÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ (àÎÇÍÕÓÑ-
ÊÂÄËÔËÏÞÇ ÍÂÐÂÎÞ N-ÕËÒÂ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÑÍÔËÐ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ
ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÃÑÎÇÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÒÓË àÕÑÏ ÑÚÇÐß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ (Kd=9 ÒM). ³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ o-ÍÑÐÑÕÑÍÔËÐ ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ
ÊËÍÑÐÑÕËÆÑÏ, ÒÓËÚÇÏ ÑÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 1000 ÓÂÊ
ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏ ÑÃÇÊÃÑÎËÄÂáÜËÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ, ÚÇÏ ÏÑÓ×ËÐ.
¬ÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓË ÕâÉÇÎÞØ ØÓÑÐËÚÇÔÍËØ ÃÑÎâØ. ©ËÍÑÐÑÕËÆ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÏÑÓ×ËÐÂ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÅÂÎÎáÙËÐÑÅÇÐÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ Ë ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÄÞÍÂÐËâ, ÑÐ ÓÂÊÓÇÛÇÐ Í ÒÓËÏÇÐÇÐËá, ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÔâ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ³º¡ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÜÐÑÅÑ ÂÐÂÎßÅÇÕËÍÂ
ÒÑÆ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÏ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ äÒÓËÂÎÕã.64

¤ÑÎÑÕÖÓËË (Holothurioidea) ì ÑÆËÐ ËÊ ÍÎÂÔÔÑÄ ËÅÎÑ-
ÍÑÉËØ (ÕËÒ Echinodermata), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ, Ä ÔÄÑÇÏ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ, ÏâÅÍÑÕÇÎÞÏË Ë ÎËÛÇÐÐÞÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ
ÊÂÜËÕÞ ÏÂÎÑÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÉËÄÑÕÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË ÖÔÒÇÛÐÑ
ÄÞÉËÄÂáÕ, Â ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÅÎÖÃËÐÂØ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ
ÔÂÏÞØ ÏÂÔÔÑÄÞØ ÆÑÐÐÞØ (ÃÇÐÕÑÔÐÞØ) ÉËÄÑÕÐÞØ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÑÕÓâÆÂ Aspidochirotida (ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ Holothu-
riidae) ËÊ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ËÅÎÑÍÑÉËØ ÔÐÂÃÉÇÐÞ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÉÇÎÇÊÂÏË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË äÍáÄßÇÓÑÄÞÏË
ÑÓÅÂÐÂÏËã). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÎÇÌÍËÇ ÕÓÖ-
ÃÑÚÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞØ
ÆÎâ ÓÞÃ ÕÓËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÅÎËÍÑÊËÆÑÄ. ±ÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ØËÜ-
ÐÑÌ ÓÞÃÞ ËÎË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÆÓÂÉÇÐËË àÕË ÉËÄÑÕÐÞÇ
ÄÞÃÓÂÔÞÄÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÂÐÂÎßÐÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ ÕÂÍËÇ ÕÓÖÃÑÚÍË.
£ ÏÑÓÔÍËØ ÂÍÄÂÓËÖÏÂØ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÅËÃÇÎË
ÓÞÃÞ ËÊ-ÊÂ ÅÇÏÑÎËÊÂ Ä ÉÂÃÇÓÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÂØ, Â Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØì Í ÑÕÒÖÅËÄÂÐËá ØËÜÐËÍÂ. ¨ËÕÇÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÍÑÓÂÎÎÑÄÞØ ÑÔÕÓÑÄÑÄ ËÊÆÂÄÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅÑÎÑÕÖÓËÌ ÆÎâ
äÅÎÖÛÇÐËâã ÓÞÃÞ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÎÂÅÖÐÂØ ÄÞÆÂÄÎËÄÂÐËÇÏ Ä
ÄÑÆÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÎËÍÑÊËÆÞ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄËÆÞ ÅÑÎÑÕÖÓËÌ ÐÇ ËÏÇáÕ äÍáÄßÇÓÑÄÞØ ÑÓ-
ÅÂÐÑÄã, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÏÞÛÇÚÐÞØ ÔÕÇÐÍÂØ ËØ ÕÇÎÂ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÅÎËÍÑÊËÆÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÅÇÏÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÅÑÎÑÕÖÓËË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
äÕÓÇÒÂÐÅËã) âÄÎâáÕÔâ ÔÝÇÆÑÃÐÞÏË Ë ÆÂÉÇ ÒÓÑÏÞÔÎÑÄÞÏË
ÄËÆÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÖÎËÐÂÓÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÑÐË ÔÚËÕÂáÕÔâ ÆÇÎËÍÂÕÇÔÐÑÌ Ë ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÒËÜÇÌ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ 65 ËØÕËÑÕÑÍÔËÐÑÄ ÅÑÎÑÕÖÓËÌ
ÃÞÎ ÅÑÎÑÕÖÓËÐ A (21), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÅÑÎÑÕÖÓËÌ ÓÑÆÑÄ
Holothuria Ë Actinopyga.

¤ÑÎÑÕÖÓËÐ ËÊ Holothuria vagabunda ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË
1 : 100 000 ÖÃËÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÓÞÃ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏËÐÖÕ. ¦ÅÑLD50 ÆÎâÏÞÛÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.75, 70 Ë 400 ÏÅ . ÍÅ71

ÒÓË ÄÐÖÕÓËÄÇÐÐÑÏ, ÄÐÖÕÓËÃÓáÛËÐÐÑÏ Ë ÒÇÓÑÓÂÎßÐÑÏ ÄÄÇ-
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ÆÇÐËâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞÇ
ÒÓË ÄÐÖÕÓËÄÇÐÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË, àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÞ,
ÇÔÎË ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÒËÜÖ (Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÔÝÇÆÑÃÐÞØ ÅÑÎÑÕÖ-
ÓËÌ). ¤ÇÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÑÎÑÕÖÓËÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÅÎËÍÑ-
ÊËÆÑÄ ÅÑÎÑÕÖÓËÌ (ËÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎÇÇ 200 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓËÚÇÏ
ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÑÕÍÓÞÕÂ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË 65, 66) ÔÄâÊÂÐÞ
Ô ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÑÏ ÒÎÂÊ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐ-ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÑÓ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ë ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÍÎÇÕÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÕÇÓËÐÞ Ä ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐÂ ÍÎÇÕÍË ÑÒÖØÑÎÇÌ, ÃÑÎÇÊÐÇÕÄÑÓÐÞØ ÅÓË-
ÃÑÄ, ÓÂÊÄËÄÂáÜËÇÔâ àÏÃÓËÑÐÞ ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÇÉÂ.67

±ÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÆÓÖÅÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ËÅÎÑÍÑÉËØ ì ÏÑÓÔÍËÇ
ÊÄÇÊÆÞ (Asteroidea) ì ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑØÑÉÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÑÕ ØËÜÐËÍÑÄ. °ÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
Ä ÔÄÑËØ ÐÂÓÖÉÐÞØ ÕÍÂÐâØ 68) ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÂÔÕÇÓÑ-
ÔÂÒÑÐËÐÂÏË. ¡ÔÕÇÓÑÔÂÒÑÐËÐÞ ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ ÅÎËÍÑÊËÆÐÖá
ÒÓËÓÑÆÖ, ÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÓËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÏË, Â ÔÕÇÓÑËÆÐÞÏË
ÑÎËÅÑÅÎËÍÑÊËÆÂÏË.69 ¡ÔÕÇÓÑÔÂÒÑÐËÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÑÓÐÑÔÕÇ-
ÓÑÊËÆ A (22) ËÊ ÏÑÓÔÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Acanthaster planci (ËÊÄÇÔÕÐÂ
ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ äÕÇÓÐÑÄÞÌ ÄÇÐÇÙã), ì ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÅÇÏÑ-
ÎËÕËÍË, ÚÇÏ ÅÎËÍÑÊËÆÞ ÅÑÎÑÕÖÓËÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÏÑÓÔÍËØ ÑÃËÕÂÕÇÎÇÌ.70

¿ÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 1 ë 10 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÑÃÞÚÐÑ ÕÑÍ-
ÔËÚÐÞ ÆÎâ ÓÞÃ. ªØ ÅÇÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÍÂÍ ÔÑ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÔÕÇÓÑËÆÐÑÅÑ ÂÅÎËÍÑÐÂ, ÕÂÍ Ë Ô ÔÑÔÕÂÄÑÏ Ë ÆÎËÐÑÌ
ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÌ ÙÇÒË.71

®ÐÑÅËÇ ÄËÆÞ ÏÑÓÔÍËØ ÊÄÇÊÆ ÔÂÏË âÄÎâáÕÔâ ØËÜÐËÍÂÏË Ë
ÒËÕÂáÕÔâ ÏÑÓÔÍËÏË ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞÏË, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÏÑÎÎáÔÍÂÏË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÉËÄÑÕÐÞÇ-ÉÇÓÕÄÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÏÑÓÔÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÄÞÆÇÎâáÜÇÌ ÂÔÕÇÓÑ-
ÔÂÒÑÐËÐÞ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÄÑÆÖ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÔÒÇ-
ÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÒÇÓÇÆÂáÜËØ ÔËÅÐÂÎ ÐÇÓÄÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô àÕËÏË ÕÑÍÔËÐÂÏË.72

²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÂÎÑ- Ë ÔÓÇÆÐÇÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÃÑÎßÛÑÏ
ÚËÔÎÇ ÄËÆÑÄ ÅÖÃÑÍ, ÂÔÙËÆËÌ Ë ÏÛÂÐÑÍ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ËØ ÑÔÕÓÂâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ ÐÇ ËÊÖÚÂÎÂÔß, Â
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ËØ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¢ÞÎÑ
ÐÂÌÆÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÞØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ÏÑÓÔÍËØ ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ
ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍÑÏÖ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÏÖ
ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËá Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÖÃÔÕÂÐ-
ÙËÌ ÐÑÄÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ,

ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎÍÂÎÑËÆÞ ËÊ ÂÔÙËÆËÌ, ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ Ë ÏÂÍÓÑÎËÆÞ ËÊ ÅÖÃÑÍ, ÏÂÍÓÑÎËÆÞ ËÊ ÏÛÂÐÑÍ Ë ÏÐÑÅËÇ
ÆÓÖÅËÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÍÑÐÙÇ 2007 Å. ÃÞÎ
ÐÂÌÆÇÐ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÕÓÂÃÇÍÕËÆËÐ (ÆÉÑÐÆÇÎËÔ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ
ÓÂÊÓÇÛÇÐ Í ÒÓËÏÇÐÇÐËá Ä ÔÕÓÂÐÂØ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ÔÑáÊÂ ÆÎâ
ÎÇÚÇÐËâ ÔÂÓÍÑÏ ÏâÅÍËØ ÕÍÂÐÇÌ. ¦ÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÖÃÔÕÂÐÙËÇÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÎÍÂÎÑËÆ àÍÕÇÌÐÂÔÙËÆËÐ-743 (ET-743), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ
ËÊ ÂÔÙËÆËË Ecteinascidia turbinata, ÕÑÍÔËÚÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÎâ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ L-1210 ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ
(IC50=0.5 ÐÅ .ÏÎ71). °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÑÃÛËÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÖÒÇÓÙËÕÑÕÑÍÔËÐÑÄ ÏÑÓÔÍËØ ÃÇÔ-
ÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ, ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ, Â ËÐÕÇ-
ÓÇÔÖáÜËÇÔâ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ä
ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ 64 Ë Ä ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ Ä ÐÇÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.

¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÖÃÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ ÕÑÍÔË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÌÓÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÊËÅÇÓÃÂËÐ
(23) ËÊ ÏËÍÓÑÐÇÊËÌÔÍÑÌ ÅÖÃÍË Dysidea herbacea ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÖá ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÖá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô
ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÐÇ N-ÏÇÕËÎÂÔÒÂÓÕÂÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ
(non-NMDA) Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (¸¯³).

±Ñ ÔÄÑÇÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ ÆËÊËÅÇÓÃÂËÐ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ
ÆÑÏÑÇÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÍÂËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÐÂÊÄÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË.73 ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÑÒËÔÂÐ 74 ÒÑÎÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ àÕÑÅÑ ÕÑÍÔËÐÂ.

¥Îâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ËÊ ÔÝÇÆÑÃÐÞØ ÏÑÎÎáÔÍÑÄ, ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ, ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕÔâ ÎË
ÑÐË ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎâÏË ËÎË ÃÂÍÕÇÓËâÏË Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ
ÏÑÎÎáÔÍÂÏË-×ËÎßÕÓÂÕÑÓÂÏË, ÎËÃÑ àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ âÄÎâáÕÔâ
àÐÆÑÅÇÐÐÞÏË ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂÏË. ´ÂÍ, ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÖÒÑÕÓÇÃ-
ÎÇÐËË Ä ÒËÜÖ ÏÑÎÎáÔÍÂ Atrina muricata (Pinna pectinata)
ÄÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ Ä ¬ËÕÂÇ Ë ÁÒÑÐËË. £ ÁÒÑ-
ÐËË Ô 1975 ÒÑ 1991 ÅÅ. ÑÕ ÕÂÍËØ ÑÕÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÑÔÕÓÂÆÂÎË 2766
ÚÇÎÑÄÇÍ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËà×ËÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ÒËÐÐÂÕÑÍÔËÐÂÏË.75 ±Ñ ÔÄÑÇÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá ÑÐË
ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÂÊÂÔÒËÓÂÙËÆÞ Ë ÒÇÍÕÇÐÑÕÑÍÔËÐÞ, ÂÍÕËÄËÓÖáÕ
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ÍÂÎßÙËÇÄÞÇ ÍÂÐÂÎÞ Ë ËÏÇáÕ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÄÑÇ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ. ³ÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÏ ÂÎÍÂÎÑËÆ ÒËÐÐÂÏËÐ
(24) ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ ÔËÏÒÕÑÏÞ, Â ÇÅÑ LD50

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*500 ÏÍÅ . ÍÅ71 (ÔÏ.76).

¥ÓÖÅÑÌ ÔÝÇÆÑÃÐÞÌ ÏÑÎÎáÔÍ ì ÅÂÔÕÓÑÒÑÆÞ Turbo mar-
morata ì ÒÇÓÇÆ ÖÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇÏ ÑÃÞÚÐÑ ÑÔÄÑÃÑÉÆÂáÕ ÑÕ
ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐÑÔÕÇÌ. ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÆÄÂ
ÆËËÑÆÕËÓÂÏËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØì ÕÖÓÃÑÕÑÍÔËÐÞA (25) Ë B
(26). ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÖ Ë
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÔÕÓÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá Ô LD50, ÓÂÄÐÑÌ 1 Ë
4 ÏÅ . ÍÅ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.77

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÔÎÖÚÂË ÕâÉÇÎÞØ ÑÕÓÂÄÎÇÐËÌ ÍÓÂÔÐÞÏË ÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎâÏË ÓÑÆÂ Gracilaria Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÏ ÄËÆÂÏË. ´ÂÍ, Ä
1991 Å. ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÉËÕÇÎË ÑÔÕÓÑÄÂ ¤ÖÂÏ ÒÑÎÖÚËÎË ÕâÉÇÎÑÇ
ÑÕÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓË ÖÒÑÕÓÇÃÎÇÐËË Ä ÒËÜÖ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Polycaver-
nosa tsudai, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÇÎÑÄÇÍ ì ÔÑ ÔÏÇÓÕÇÎßÐÞÏ
ËÔØÑÆÑÏ. ´ÑÍÔËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÏÂÍÓÑÎËÆ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÍÂÄÇÓÐÑÊËÆÑÏ A (27).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 27 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ 13-ÚÎÇÐÐÞÌ ÎÂÍÕÑÐ Ô
ÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒßá, ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ
ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ D-ÍÔËÎÑÊÞ Ë L-×ÖÍÑÊÞ.78 ¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ ÔÕÇ-
ÓÇÑØËÏËâ ÒÑÎËÍÂÄÇÓÐÑÊËÆÂ ¡ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ Ä 1998 Å. âÒÑÐÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ËÊ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ ·ÑÍ-
ÍÂÌÆÑ Ë ´ÑØÑÍÖ.79 £ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÊÂ ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎâÏË ÓÑÆÂ Gracilaria ÃÞÎË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐ E2 Ë ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÙËÂÐÑ-
ÃÂÍÕÇÓËÌ ÏÂÍÓÑÎËÆÞ ÂÒÎËÊËÂÕÑÍÔËÐÞ.80

III. £ÞÆÇÎÇÐËÇ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ

®ÐÑÅËÇ ÏÑÓÔÍËÇ ÕÑÍÔËÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÃËÑÔËÐÕÇÊËÓÖáÜËØ
ËÎË ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËØ ËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ Ä ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÍÑÎË-

ÚÇÔÕÄÂØ.81 ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÎÑÉÐÑÔÕË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ, ÒÓË-
ÄÇÆÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÆÖÓ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÂËÕÑÕÑÍÔËÐÂ (18), ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¥ÂÐÐÞÌ ÕÑÍÔËÐ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÍÖÎßÕË-
ÄËÓÑÄÂÐËË ÆËÐÑ×ÎÂÅÇÎÎâÕÞ Gambierdiscus toxicus (ËÔØÑÆÐÂâ
ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎß ÃÞÎÂ ÔÑÃÓÂÐÂ Ô ÏÂÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÓÂÔÕÖ-
ÜËØ Ö ÃÇÓÇÅÑÄ ÑÔÕÓÑÄÑÄ ¤ÂÏÃËÇ, ¶ÓÂÐÙÖÊÔÍÂâ ±ÑÎËÐÇÊËâ).
£ ÕÇÚÇÐËÇ ÅÑÆÂ Ä ÕÓÇØÎËÕÓÑÄÞØ ÔÑÔÖÆÂØ ¶ÇÓÐÃÂØÂ ÐÂÓÂÔÕËÎË
4000 Î ÍÖÎßÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 2 ÏÎÓÆ
ÍÎÇÕÑÍÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎË ÐÂ 1000 Î ÍÖÎßÕÖÓÞ. ³ÂÏÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÄÍÎáÚÂÎÑ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÒÇÓÂÙËË:

1) ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ÍÎÇÕÑÍ ÑÕ ÍÖÎßÕÖÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ×ËÎßÕÓÂ-
ÙËÇÌ,

2) àÍÔÕÓÂÍÙËá ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ,
3) ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ àÍÔÕÓÂÍÕÑÄ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ,
4) ÖÆÂÎÇÐËÇ ÎËÒËÆÑÄ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÇÐÑÏ,
5) àÍÔÕÓÂÍÙËá ÒÑÎâÓÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÃÖÕËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ,
6) ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÃÖÕÂÐÑÎßÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ,
7) ÒÓâÏÑ×ÂÊÐÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÔËÎËÍÂ-

ÅÇÎÇÏ,
8) ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÐÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô

ODS-×ÂÊÑÌ,
9) ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÐÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Deve-

losil C8,
10) ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÖá ÑÚËÔÕÍÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚ-

ÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÌ £¿¨· ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Develosil
TMS-5.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊ 1000 ÎËÕÓÑÄ ÍÖÎßÕÖÓÞ ÒÑÎÖÚËÎË 4 ë 5 ÏÅ
ÚËÔÕÑÅÑ ÕÑÍÔËÐÂ.53

¯ÇÑÃÞÚÐÞÇ Ë ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÐÑÅËØ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔË-
ÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃËÎËÇ Ä ÐËØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÇÎÂáÕ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ.
°ÐË ÕÓÇÃÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÂÏÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÑ
Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ
ÂÐÂÎËÊÖ.1

´ÂÍ, ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÂÎËÕÑÍ-
ÔËÐÂ (17), ËÊÑÃËÎÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÕÓËÑÎÑÄ Ë ÆËÑÎÑÄ) Ë ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÚÇÕÞÓÇ ÕÓÂÐÔ- Ë ÕÓË ÙËÔ-ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË Ë ÏÐÑÅÑ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÓÇÛËÕß ÙÇÎÖá
ÔÇÓËá ÕÓÖÆÑÇÏÍËØ ÊÂÆÂÚ, ÄÍÎáÚÂâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÄÔÇØ ÔÕÇÓÇÑÙÇÐÕÓÑÄ. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓÄÑÍÎÂÔÔÐÞØ ÖÚÇÐÞØ: ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍÖá ÅÓÖÒÒÖ ËÊ ¤ÂÄÂÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎ ÒÓÑ-
×ÇÔÔÑÓ ®ÖÓ, âÒÑÐÔÍËÇ (ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ âÒÑÐÔÍËØ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇ-
ÕÑÄ) ì ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ·ËÓÂÕÂ Ë µÇÏÖÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓÂÃÑÕÇ
ÔÂÏÑÇ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ ÒÓËÐËÏÂÎË ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÇ ØËÏËÍË-
ÔËÐÕÇÕËÍËÛÍÑÎÞ£ÖÆÄÑÓÆÂ ËÊ ¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÄÑ
ÅÎÂÄÇ Ô ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ ¬ËÛË.

¯Ë ÔÂÏÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 17, ÐË ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËÇ ÒÑÒÞÕÍË, ÕÂÍ Ë ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÏ ÄËÆÇ, ÚÕÑÃÞ ÒÓËÏÇÐËÕß ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËØ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑ ÃÞÎÑ ÐÂÌÕË ÔÕÓÂÕÇÅËá ÇÅÑ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÆÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÍÓÖÒÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. µÔÕÂÐÑÄËÄ ÔÕÓÑÇÐËÇ
àÕËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÄ Ë ÒÓÑÔÖÏÏË-
ÓÑÄÂÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

°ÆËÐ ËÊ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ Ä ÐÇÒÑÎÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÂÕÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË
ÕÑÍÔËÐÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÔÑÓÃÇÐÕ. ±ÓË àÕÑÏ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÐÇ ÄÔÇ ÆËÑÎßÐÞÇ, ÕÓËÑÎßÐÞÇ Ë
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ÒÑÎËÑÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (àÕÑ ÆÂÎÑ ÃÞ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÐÑÅÑ ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ), Â ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ËÊ ÐËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÃÞÎË àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÓÃÙËË.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÑÊÑÐÑÎËÊÇ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ ËÎË ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. °ÍÑÎÑ ÆÇÔâÕË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 17 ÒÑÔÎÇ ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÑÆÄÇÓÅÎËÔß ÔÂÏÑÏÖ ÕÜÂ-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ. ªØ ËÊÖÚÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÑ ÔÒËÐÑ-
ÄÑÌ ÓÂÊÄâÊÍÑÌ (spin-decoupling), Â ÕÂÍÉÇ ÔÂÏÞØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÂ
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. °ÆÐÂÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÑÎßÍÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÃÞÎÑ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÓÇÛÂÕß
ÐÇÏÂÎÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, âÒÑÐÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÔÑÑÃÜËÄÛÂâ Ä 1981 Å. Ñ
ÒÑÎÐÑÌ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ, ÐÇ ÄÍÎáÚËÎÂ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ¯Â ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÃÑÕÞ àÕÂ ÅÓÖÒÒÂ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 28 (ÔØÇÏÂ 1).41

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 28 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ N-Ò-ÃÓÑÏÃÇÐÊÑËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÃÑÓ-
ÅËÆÓËÆÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ. °ÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß
ÆÄÖØ àÒËÏÇÓÐÞØ ÒÑÎËÑÎÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 1046 ¥Â
(ÒËÍ Ô m/z 1069 (M+Na)+ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ
ÆÇÔÑÓÃÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ (FDMS)). £ ÔÒÇÍÕÓÇ
Á®² 13C ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 28 ËÏÇÎÔâ ÔËÅÐÂÎ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË 101.9 Ï.Æ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
àÕÑÕ ÔËÅÐÂÎ ËÔÚÇÊÂÎ, Â Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑâÄÎâÎËÔß ÔËÅÐÂÎÞ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ. ±ÓÑÆÖÍÕÖ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÕÄÇÚÂÎÂ ×ÑÓÏÖÎÂ 29. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 50%-ÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 28 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÒËÓÑÍÇÕÂÎß 30. ±ÓÑ-
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÃÞÎÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÕÑÅÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ, ÚÕÑ Ë ÑÐË âÄÎâÎËÔß ÔÏÇÔâÏË àÒËÏÇÓÑÄ. ¯ÂÍÑ-
ÐÇÙ, ÒÇÓËÑÆÂÕÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 28 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÆÂÎÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ
ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 31 Ë ÖÉÇ ËÊÖÚÇÐÐÑÇ Í
ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 32. ¡ÐÂÎËÊ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² Ë
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ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÌ ÔÇÓËË Ë ÒÓËÄÇÎ Í
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÑÎÂ 28.

²ÇÛÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ (17) Ë ÆÓÖÅËØ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÓ-
ÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ ÃÞÎÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏ. ±ÓÑ×ÇÔÔÑÓ ¬ËÛË
ÕÂÍ ÒËÔÂÎ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ Ä ÔÄÑÇÌ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÔÕÂÕßÇ ä±ÂÎË-
ÕÑÍÔËÐ: ÐÇËÔÚÇÓÒÂÇÏÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÄÆÑØÐÑÄÇÐËâ ì ÒÇÓÔÑÐÂÎß-
ÐÞÌ ÄÊÅÎâÆã 82 (Ô ÂÐÅÎ.): ä...ÐÂÛ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÒÎÂÐ
ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ:

1) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ ËÊ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ
Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ;

2) ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚËÏÞ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË Ë/ËÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË;

3) ÐÂÌÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊ ÐËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÆÇÅÓÂ-
ÆÂÙËË;

4) ÒÑÄÕÑÓËÕß àÕÖ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÅÓÂ-
ÆÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÕÑÍÔËÐÂ;

5) ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÑÎÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ, ÑÃÝÇÆËÐËÄ
ÄÔá àÕÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËáã.

¿ÕÑÕ ÒÎÂÐ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ, Ë ÒÑÎÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÂÎË-
ÕÑÍÔËÐÂ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ØËÏËÍÑÄ-ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ, Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂ àÕÂÒÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËË.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÂËÕÑÕÑÍÔËÐÂ (18), ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÔÂÏÞØ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ, ÔÕÂÎÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ, ÚÇÏ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ. ¢ÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÖ ÕÑÍÔËÐÂ
(C164H256O68S2Na2) ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë ÂÐÂÎËÊÂ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÂËÕÑÕÑÍÔËÐÇ
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ËÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐm/z ÆÎâ ÒËÍÑÄÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ËÑÐÑÄ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ
ÃÞÔÕÓÞÏË ÂÕÑÏÂÏË (FAB MS) ÔÂÏÑÅÑ' ÕÑÍÔËÐÂ Ë ÇÅÑ ÆÇÔÖÎß-
×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ, ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÂËÕÑÕÑÍÔËÐÂ ÄÞÒÑÎÐâÎË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá
ÆÇÅÓÂÆÂÙËá. ±ÓËÏÇÐâÎË ÒÇÓËÑÆÂÕÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÃÑÓÅËÆÓËÆÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ. £ÔÇÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÑÔß 6 ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄËÙËÐÂÎßÐÞÇ
OH-ÅÓÖÒÒÞ: C(16)7C(17), C(36)7C(37), C(53)7C(54),
C(57)7C(58), C(69)7C(70) Ë C(135)7C(136). ±ÓË àÕÑÏ ÑÆËÐ
ËÊ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÞØ ÆËÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (C(36)7C(37), ÒÑÍÂ-
ÊÂÐ ÐÂ ×ÑÓÏÖÎÇ 18 ÔÕÓÇÎÍÑÌ) ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÏÇÉÆÖ ÃÎÑÍÂÏË
GHIJK Ë ABCDEF, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÄÂ ÃÑÎßÛËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË

964 (×ÓÂÅÏÇÐÕ A) Ë 2328 ¥Â (×ÓÂÅÏÇÐÕ B). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑÎËÑÎÂ ÒÑ ÔÄâÊË C(135)7C(136) ÆÂÄÂÎÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ C, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.53

¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ A Ë B ÃÞÎË ÑÚËÜÇÐÞ Ë ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ ÕÜÂ-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÑÄÇÌÛËØ ÐÂ ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ
ÏÇÕÑÆËÍ Á®²-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ COSY (ÍÑÓÓÇÎâÙË-
ÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ), DQF-COSY (ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ),
TOCSY (ÕÑÕÂÎßÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ),
NOESY (ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ âÆÇÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ °ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ
(Á¿°) Ë ÑÃÏÇÐÂ), HSQC (ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÂâ ÑÆÐÑÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËâ) Ë HMBC (ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÂâ ÏÐÑÅÑÒÑÎÑÔÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÑËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¯Â ÓËÔ. 1 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ A ÏÂËÕÑÕÑÍ-
ÔËÐÂ (18), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÎÑÔÍËÏ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÑËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎÖÚËÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ËØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËâÏË ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ((7)-FAB CAD MS/MS). ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËá ÒÔÇÄÆÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ËÑÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍË ÃÞÔÕÓÞÏË ÂÕÑÏÂÏË Ä
ÍÂÏÇÓÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ. ®ÇÕÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÇÔßÏÂ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄ-
ÐÞÏ. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÒËÍË ËÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÂØ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ä ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂØ ÒÇÓËÑÆÂÕÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÏÂËÕÑÕÑÍÔËÐÂ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÐ-
ÙÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ £ (ÓËÔ. 2).53

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÂËÕÑÕÑÍÔËÐÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë ÏÇÕÑÆÂ CAD
MS/MS, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÇÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ àÕÑÅÑ ÕÑÍÔËÐÂ.53 °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ Ë
ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÄÔÇØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä
ÏÂËÕÑÕÑÍÔËÐÇ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 90-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑ-
ÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÞÏË
ÁÔÖÏÑÕÑ,83 ´ÂÚËÃÂÐÑÌ 84, 85 Ë ¬ËÛË.86 ¯ÇÆÂÄÐËÇ ÔÑÏÐÇÐËâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ÙËÍÎÑÄ J Ë K Ä ÏÂËÕÑ-
ÕÑÍÔËÐÇ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ
àÕÑÅÑ ÕÑÍÔËÐÂ,87 ÐÇ ÃÞÎË ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÞ ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÓÂÃÑÕÂÏË
¯ËÍÑÎÂÖ.88

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ:

1) ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
Ë âÆÇÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ°ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ
Ä ÏÇÔÕÂØ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ÙËÍÎÑÄ;

NOESY, COSY, HMBC.
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²ËÔ. 1. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÎáÚÇÄÞÇ Á®²-ÍÑÓÓÇÎâÙËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ A, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÏÂËÕÑÕÑÍÔËÐÂ.
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2) ÓÂÔÚÇÕ àÕËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË;

3) ÔËÐÕÇÊ ØËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËØ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÙËÍÎÞ, ÎËÃÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÕÑÍÔËÐÂ Ë ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H Ë 13C ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÐÂÕËÄÐÑÅÑ
ÕÑÍÔËÐÂ;

4) ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ô ØËÓÂÎßÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË (ØÎÑÓËÆÂÏË ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ
ËÎË 2-ÏÇÕÑÍÔË-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÆÓ.) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®².89

IV. ° ÔËÐÕÇÊÂØ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ

°ÃÛËÓÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÍÂÔÂáÜËÌÔâ ÒÑÎÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÏÑÓÔÍËØ
ÕÑÍÔËÐÑÄ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕßâØ 44, 90 ë 94,
ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËâ àÕËØ ÔËÐÕÇÊÑÄ. ´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ ÑÃÞÚÐÑ
Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÐË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ë, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ.

®âÅÍËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÆÄÖØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÞÅÓÂÎË ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß Ä
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÔËÐÕÇÊÑÄ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÙÇÐÕÓÞ. ¬ÓÑÏÇ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË £ËÕ-
ÕËÅÂ, ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓâÆ
ÆÓÖÅËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.

´ÂÍ, ¬ËÛË 44, 82 Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÓÇÂÍÙËá ÔÑÚÇÕÂÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÖá
ÔÑÎâÏË Ni(II) Ë Cr(II), ÍÑÕÑÓÂâ ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÄâÊË
C7C Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÎÍÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CrCl2 Ë ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ NiCl2 Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÓÂÐÇÇ ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÂÎÍÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CrCl2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ NiCl2 ÐÂÏÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
·ÑÕâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË C7C ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ë Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÇÂÍÕËÄÑÄ ¤ÓËÐßâÓÂ, ÎËÕËÌ- ËÎË ÏÇÆßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ¬ËÛË Ë ÔÑÕÓ.44, 82 ÄÂÓËÂÐÕ ÔÑÚÇÕÂÐËâ
ËÏÇÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐ ÒÓËÅÑÆÇÐ Ë

ÆÎâ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ØËÏËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÜËÜÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÕÂ-
ÆËâØ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ØËÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ 33.

´ÂÍÑÌ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÓÇÂÍÙËÇÌ ªÑÊÂÍË ë·ËâÏÞë¬ËÛË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÇÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐËÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐ ÔËÐÕÇÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C(8)7C(22)
ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 34) ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 35 Ë ÂÎÍÇÐËÎ-
ËÑÆËÆÂ 36. ±ÓÑÆÖÍÕ 37 ÃÞÎ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÃÇÐÊÑÂÕ 38, Â ÒÑÕÑÏ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎÇÐ ÑÍÔËÆÑÏ ÑÔÏËâ(IV) ÆÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
34 (ÔØÇÏÂ 2).82

³ËÐÕÇÊ ÔÂÏÑÌ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÔßÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. °ÐË ÃÞÎË ÐÂÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔËÐÕÇ-
ÕËÍÂÏË ËÊ ¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, Â ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÚÇ-
ÕÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ C(1)7C(7) Ë C(8)7C(51), Â
ÕÂÍÉÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C(98)=C(99). 43, 44, 82

£ ÔËÐÕÇÊÂØ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÂÎÎÂ-
ÆËÇÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË. °ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ
ÔÎÇÆÖáÜÂâ:

ªÐÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ X ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ë
ÆÓÖÅËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ×ÑÔ×ËÐÂÏË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Pd0(PPh3)4 ËÎË PdCl2(PPh3)2), Ô ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇ-
ÕÑÐÑÏ Ë ÆÓ.

²ÇÂÍÙËá ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÎÑÄÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÂÍÙËÇÌ ³ÕËÎÎÇ. °ÐÂ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÑÎÐÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔËÅÖÂÕÑÍÔËÐÖ ÅÂÏÃËÇÓÑÎÂ (39) 95 ì
ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ËÊ Gambierdiscus toxicus, ì

Me

NHSO2Me

O

N

Pri 33

R1MÐ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ, X ì ÅÂÎÑÅÇÐ ËÎË ÕÓË×ÎÂÕ.

R1 M+R2 X
Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

R1 R2 +MX,

O

HO

Me

O

O

O

O

O

O

O

O

O
OH

Me

Me
Me

Me

Me
Me

Me

W X Y

Z

A0

B0
C0

D0
E0

F0

70 70 84 70 56 82 70 70 70

1575 1645 1715 1799 1869 1925 2007 2077 2147 2217

²ËÔ. 2. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ B, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÏÂËÕÑÕÑÍÔËÐÂ, Ä ÏÇÕÑÆÇ (7)-FAB CADMS/MS.
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ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË
ÕÑÍÔËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÙËÔ,ÙËÔ-ÆËÇÐ. ¯Â ÔØÇÏÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐ
ÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ³ÕËÎÎÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÂÏÃËÇ-
ÓÑÎÂ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 40 ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÎË, Â ÊÂÕÇÏ
ÃÓÑÏËÆ 41 ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÑÎÑÄÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇÏ. ¥Îâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Í
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÏÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÖ ÆÑÃÂÄÎâÎË CuCl Ë LiCl (ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ¬ÑÓË).

¯ËÍÑÎÂÖ Ô ÔÑÂÄÕ.96, 97 ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓËÏÇÐËÎË ÃÎËÊÍËÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÊÂÔÒËÓÂÙËÆÂ-1 (13). ´ÂÍ, ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ 42 ÂÊÂÔÒËÓÂÙËÆÂ-1, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑÔÎÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ àÕÑÅÑ ÕÑÍÔËÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÇÓ-
ËÑÆÂÕÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÙËÍÎÞ I, H, G, F Ë E.

¡ÃÔÑÎáÕÐÖá ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 42 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË àÒËÏÇÓÐÑÇ ÒÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇ-

O

N O

O

Me

Me

Me

O

H

Me

MeO

H

H

H

I
H G

F

E

42

TBDPS = SiPh2But.

BnO
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OBnBnO

OTBDPS

OBz

OBnMe
Me

O
O

O

38

OsO4

BnO
OBn

HO

OBnBnO

OTBDPS

OBz

OBnMe
Me

O
O

O

OH

34

BnO OBn
BnO

OBnO

O

O

Me
Me OBn

CHO

35

+

I

OTBDPS36

CrCl2, NiCl2,

DMSO

BnO
OBn

OBnBnO

OTBDPS

OH

OBnMe
Me

O
O

O

37 (80%)
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TBS = SiButMe2.

O

O

O

O

O

O

O

O

OHOH

OH

H H H H
Me

Me
H

Me

Me Me H H
H

H
H H

39 (43%)

O

O

O

O

O

O

O

O

OTBDPS
Br

OTBDPS

OTBS

H H H H
Me

Me
H

Me

Me Me H H
H

H
H H

40

Pd(PPh3)4,
CuCl,
LiCl

SnBun3

O

O

O

O

O

O

O

O

OH

Br

OH

OH

H H H H
Me

Me
H

Me

Me Me H H
H

H
H H

41

Py .HF,
THF, 208C
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ÔÍËÏ ÙÇÐÕÓÂÏ Ä ÙËÍÎÇ E ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 43 (ÔØÇÏÂ 4). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÊÂÔÒËÓÂÙËÆÂ-1 ÃÞÎÂ ÒÇÓÇ-
ÔÏÑÕÓÇÐÂ. ¬ÎáÚÇÄÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÙËÍÎÂ 43 ÃÞÎÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÆÄÖØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ì
44, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÙËÍÎÞ I, H, F, Ë 45, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÙËÍÎ E.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÑÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 46, ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÇÎË Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÙËÍÎÂ G Ë ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÖ 47. ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÃÞÎ ÆÂÎÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ 43.

±ÑÆÑÃÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÐÑ ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÙËÐÍ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (ÓÇÂÍÙËâ ¯ËÅËÛË Ë ÇÇ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË), ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÆËÊËÅÇÓ-
ÃÂËÐÂ (23).73 ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ ÓÇÕÓÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ 23, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ 5, ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌÏÑÅÎÂ
ÃÞÕß ÓÇÂÍÙËâ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ 48 Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 49 Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 51. ¤ÂÎÑÅÇÐËÆ 48 ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÆËÂÐÅËÆÓÑÅÇÍÔÑÊÞ 50. µÆÂÎÑÔß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÕß ÒÎÂÐ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÂÍÙËâ 48+ 49 51 ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÎÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ PdCl2(PPh3)2.

¬ËÛË 44 ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ (17) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÖÔÑ-
ÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÃÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ë ÂÎÍÇÐËÎËÑÆËÆÂ (ÓÇÂÍÙËá ³ÖÊÖÍË ë®ËâÖÓÞ 98).
°ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÃÞÎÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË C(75)7C(76). ³ÂÏ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐ
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ
ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓËÏÇÐâÎË ÔÏÇÔË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÄÑÆÞ. ¥ÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÄÖØ

ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÙÇÎßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ÆËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÇ,
ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÆÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇ-
ÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÃÞÎ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd(0)-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÔØÇÏÂ 6). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÇÇ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄËÐËÎËÑÆËÆÂ Í ÒÂÎÎÂÆËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËâ 52. ©ÂÕÇÏ àÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÎÍÇÐËÎÃÑÓÂÕÑÏ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÃÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 53. £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 53 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

³ØÇÏÂ 6

¬ËÛË 44 ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇ TlOH Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÏÇÐÂ ÂÐËÑÐÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 52 ÆÂÇÕ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ
Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË TlI. ¿ÕÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ

Pd0

PdIIR2

52

R1

53

R1 R2 R2I

MI R1M

PdIIR2 I

H

TES = SiEt3, Teoc = C(O)O(CH2)2SiMe3, dba Ð ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐ,
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H
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N
Me

Me
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H
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H
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H
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HF±Py, THF±Py,
NIS, NaHCO3, THF
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O
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H
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H
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2 ÔÕÂÆËË
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O
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Me

O

Me
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H

H

I
H G

F

E

43

H

NIS Ð N-ËÑÆÔÖÍÙËÐËÏËÆ.
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Boc = CO2But.
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O

HO
O
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H
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ÒÓÑÄÇÔÕË ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÓÇÂÍÙËá ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ 54 Ë 55 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C(53)7C(115)
(ÎÇÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ) ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ (56) (ÔØÇÏÂ 7).

£ÂÉÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÔËÐÕÇÊÑÄ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍ-
ÔËÐÑÄ ÔÞÅÓÂÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙËÍÎÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÏË ÃÑÅÂÕÞ ÏÐÑÅËÇ ÒÑÎËà×ËÓÐÞÇ ÏÑÓÔÍËÇ ÕÑÍÔËÐÞ.
¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ à×ËÓÑÄ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÅËÆÓÑÍÔËÄËÐËÎàÒÑÍÔËÆÑÄ. ¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÒÓËÅÑÆÐÑÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ
àÒÑÍÔËÆÑÄ, ÃÞÎÑ ÐÇÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ àÕÑÅÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ Ä ³ÕàÐ-
×ÑÓÆÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ, Ë ÔÇÌÚÂÔ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÍÂÍ àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ºÂÓÒÎÇÔÔÖ.99 ¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 57 (+)-
ËÎË (7)-ÆËàÕËÎÕÂÓÕÓÂÕÑÏ, ÕÇÕÓÂËÊÑÒÓÑÒËÎÂÕÑÏ ÕËÕÂÐÂ Ë
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË ÐËÊ-
ÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞØ ÕÂÓÕÓÂÕÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÕÂÍÇ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÂÇÕ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÇÓÇÑË-
ÊÑÏÇÓÐÞÇ àÒÑÍÔËÆÞ (58 ËÎË 59) (ÔØÇÏÂ 8).

³ØÇÏÂ 8

6-¿ÐÆÑ-ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÅËÆÓÑÍÔËÄËÐËÎàÒÑÍÔËÆÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÂâ ¯ËÍÑÎÂÖ,100 ËÊÖÚÂÎÂÔß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÙËÍÎËÊÂÙËÌ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ 10-ÍÂÏ×ÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ

ÍËÔÎÑÕÑÌ (CSA) Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ 6-àÐÆÑ- ËÎË 5-àÍÊÑ-ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ) ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÃÜÇÌ
×ÑÓÏÖÎÑÌ 60 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R. ¦ÔÎË R ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 6-àÐÆÑ-ÒÓÑÆÖÍÕ 61, Â
ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ä àÕÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ ì 5-àÍÊÑ-
ÒÓÑÆÖÍÕ 62 (ÔØÇÏÂ 9).

³ØÇÏÂ 9

R 61 : 62

CH2CH2CO2Me 0 : 100
CH=CH2 100 : 0
CH=CHCO2Me 60 : 40
CH=CBr2 100 : 0

£ËÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÄÇÆÇÐ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, Â ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÖÕß Í ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ 6-àÐÆÑ-ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎË-
à×ËÓÐÞØ ÕÑÍÔËÐÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ ÑÃÜËÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ Í ÓÇÛÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÓÔÍËØ
ÕÑÍÔËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÄÞØ
ÙËÍÎÑÄ.

¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐÂ B (6), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÙËÍÎÞ
A, B Ë C (ÔØÇÏÂ 10).100 ªÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔÎÖÉËÎ ÕÓË-
ÂÙÇÕËÎ-D-ÅÎáÍÂÎß (63), ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä 5 ÔÕÂÆËÌìÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÂÎÎËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÏ Ë TiCl4, ÊÂÕÇÏ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá ì ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 64.

DETÐ ÆËàÕËÎÕÂÓÕÓÂÕ.

R2

R3 OH

O
R1

58
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(7)-DET
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R3 OH

O
R1

59

[O]

[O]

(+)-DET

aÐ 6-àÐÆÑ-ÙËÍÎËÊÂÙËâ; bÐ 5-àÍÊÑ-ÙËÍÎËÊÂÙËâ.
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b
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56 (70%)

115
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76
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53

+

(HO)2B

54

I

OAc

55

Pd(PPh3)4, TlOH

OY

O
TeocHN
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¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 64 Ô Ph3P=CHCO2Me ÒÑ £ËÕÕËÅÖ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÏâÅÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÑ ³ÄÇÓÐÖ (ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÔÒËÓÕÑÄ ÆÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔËÔÕÇÏÞ Me2SOë (COCl)2 (ÔÏ.101)) Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ 65 Ô AlMe3 ÒÓËÄÇÎË
(ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ) Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÏÖ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÒËÓÕÖ 66. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÔÎÇ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ºÂÓÒÎÇÔÔÖ ÃÞÎ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ 67, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÙËÍÎ C ÙÇÎÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¥ÂÎÇÇ ÐÑÄÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑ ³ÄÇÓÐÖ Ë ÓÇÂÍÙËâ £ËÕÕËÅÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 68, ÒÓËÅÑÆÐÑÏÖ
ÆÎâ 6-àÐÆÑ-ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÂ B. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 69 ÔÑÆÇÓÉÂÎÑ
ÖÉÇ ÆÄÂ ËÊ ÕÓÇØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÙËÍÎÑÄ. ¦ÅÑ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ Ë ÓÇÂÍÙËâ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÃÖÕËÎÎËÕËâ Ë MeOCOCl ÆÂÎË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ à×ËÓ 70. °ÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ à×ËÓÂ 70 ÏÇÕËÎÏÂÅÐËÌØÎÑÓËÆÑÏ Ë CuI ÒÓË ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏÖ à×ËÓÖ 71, ÒÓË ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌ×ÕÑÓË-
ÆÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 72,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÙËÍÎÞ A, B Ë C ÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐÂ. ±ÑÔÎÇ ÓâÆÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÙËÍÎÇ A Ë ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 72
ÒÑÎÖÚËÎË ÙÇÎÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 73, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä
ÒÑÎÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐÂ 6.102

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ¯ËÍÑÎÂÖ Ô ÔÑÂÄÕ.103 ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ à×ËÓÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÕËÑÐÑÎÂÍÕÑÐÂÏ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ.
ªÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
ÎÂÍÕÑÐÞ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 74, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÎÂÍÕÑÐÞ ÐÇÎßÊâ ÐÂÒÓâÏÖá ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÐÇ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ËØ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË Í ÓÂÊÓÞÄÖ ÙËÍÎÂ),
ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÕËÑÐÑÎÂÍÕÑÐÞ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ­ÂÄÇÔÔÑÐÂ (2,4-ÃËÔ(4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-1,3,2,4-
ÆËÕËÂÆË×ÑÔ×ÇÕÂÐ-2,4-ÆËÔÖÎß×ËÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÂÐËÊÑÎÂ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÇÅÑ Ä P2S5 104). ¯ËÍÑÎÂÖ Ô ÔÑÂÄÕ.103 ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÕËÑÐÑÎÂÍÕÑÐÞ Ô ÔÇÏË ë ÔÇÏÐÂÆÙÂÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË
ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 75 ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÎËÕËÌÑÓÅÂÐË-

ÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ´¤¶ (7788C) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÇÕËÎËÑÆËÆÑÏ ÆÂáÕ ÂÆÆÖÍÕÞ 76 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË, ÃÎËÊÍËÏË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ 76 ÒÓÑÄÑÆâÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ph3SnH (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì
AIBN) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ. ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ì ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ à×ËÓÑÄ 77 ì ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
70 ë 80% (ÔØÇÏÂ 11).
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¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙËÍÎÑÄ
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ÏÑÓ-
ÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ.

£ÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ, ËÏÇá-
ÜËØ Ä ÔÄÑËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÕÇÓÇÑÅÇÐÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ, ËÏÇÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÄÇÆÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕ, ÖÉÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÕÂÍËÇ ÙÇÐÕÓÞ. ¬ ÕÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓÑÃÑÓËÓÑÄÂÐËÇ. ³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË ÅËÆÓÑÃÑÓËÓÑÄÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ
¬ËÛË Ô ÔÑÂÄÕ.44 ÇÜÇ ÆÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÂÎËÕÑÍÔËÐÂ. °ÐË ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÂ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÏÇáÜËØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ÓâÆÑÏ Ô ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊßá, âÄÎâÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ 78 (ÔØÇÏÂ 12).

¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÕÂÍÑÌ ÓÑÕÂÏÇÓ, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂËÏÇÐßÛËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß (S) ÒÓË
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R=Alk, CH2 CH Ë Õ.Æ.; AIBNì 2,20-ÂÊÑÃËÔ(ËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓËÎ).
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ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÏ R2 àÕÑ ÄÞÅÑÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä àÕÑÏ ÏÇÔÕÇ ÃÑÎÇÇ
ÍÓÖÒÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÆØÑÆ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Í
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÃÖÆÇÕ ÏÇÐÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (M), ÚÇÏ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâ (L). ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÅËÆÓÑÃÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÄÄÑÆËÕß
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÔÑÔÇÆÐÇÇ Ô ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÙÇÐÕ-
ÓÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 79 ÆÂÇÕ ÒÓË ÅËÆÓÑ-
ÃÑÓËÓÑÄÂÐËË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÑÏÇÓ 80, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 81ì
ËÊÑÏÇÓ 82 Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

®ÐÑÅËÇ ËÊ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÊÆÇÔß ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÔËÐÕÇÊÑÄ ÅÇÏËÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐÂ £ (83), ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ÔÂÏÞØ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ÕÑÍÔËÐÑÄ, Ë ÔÞÅÓÂÎË ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÎÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËá ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ. ±ÇÓÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÅÇÏËÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐÂ £
ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ¯ËÍÑÎÂÖ Ô ÔÑÂÄÕ.105, 106 ÚÇÓÇÊ 3 ÅÑÆÂ ÒÑÔÎÇ
ÇÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ.107 £ ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ¯ÂÍÂÕÞ 90 ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂØ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÆÑ 2005 Å. ¬ÂÉÆÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÒËÔÂÐ
ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÓËÏÇÐÇÐ-
ÐÞØ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÚÇÕÞÓÇØ ÙËÍÎÑÄ Ë ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË àÕÑÅÑ
ÕÑÍÔËÐÂ.

³ËÐÕÇÊ ¯ËÍÑÎÂÖ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÌ, Â ÐÇ ÒÑ
ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË. £ ÆÂÐÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÙËÍÎ A ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÎË ËÊ ÒÇÐÕÂÂÙÇÕÂÕÂ D-ÏÂÐÐÑÊÞ (84) ÒÓË ÂÎÎËÎËÓÑÄÂÐËË,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ (ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ 84? 87). ¸ËÍÎ B ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÎË àÐÆÑ-ÙËÍÎË-
ÊÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄËÐËÎàÒÑÍÔËÆÂ (88? 89). ¸ËÍÎ C
ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÕËÑÎÂÍÕÑÐËÊÂÙËË, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓÑÃÑÓËÓÑÄÂÐËâ
(89? 91). ¸ËÍÎ D ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ì ÕËÑÎÂÍÕÑÐË-
ÊÂÙËÇÌ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍ-
ÕËÄÂ ¤ÓËÐßâÓÂ (91? 94). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÃÑÍÑÄÂâ ÙÇÒß ÃÞÎÂ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËâ (94? 95? 83). ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÏËÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐÂ £
(83), Ä ÔÑÍÓÂÜÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÔØÇÏÇ 13.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ ÑÃÔÖÉÆÇÐÑ Ä ÐÇÆÂÄÐËØ ÑÃÊÑÓÐÞØ
ÔÕÂÕßâØ âÒÑÐÔÍËØ ØËÏËÍÑÄ.108, 109 ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔËÐÕÇÊÑÄ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÑ ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÞÏ ÔÕÓÂÕÇÅËâÏ ÚÇÓÇÊ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÂÓÂÐÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ. £ ÕÂÃÎ. 1 ÆÂÐÞ
ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÔÕÂÕßÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÖÉÇ Ä XXI ÄÇÍÇ.

V. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ
Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ

ªÐÕÑÍÔËÍÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÖÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇÏ Ä ÒËÜÖ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÄËÆÑÄ ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÑÎÎáÔÍÑÄ Ë
ÓÞÃÞ, ÐÂÐÑÔâÕ ÖÜÇÓÃ ÊÆÑÓÑÄßá ÉËÕÇÎÇÌ ÏÐÑÅËØ ÔÕÓÂÐ.
³ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá ÏÑÓÇÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ ÕÂÍÉÇ àÍÑÐÑÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ËÊ-ÊÂ ÑÕÃÓÂÍÑÄÍË ÚÂÔÕË ÏÑÓÔÍËØ ÖÓÑÉÂÇÄ.
¢ÖÓÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÂÓËÍÖÎßÕÖÓÐÞØ ØÑÊâÌÔÕÄ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ Ë
ÓÑÔÕ ÆÑÃÞÚË ÓÞÃÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÑÓÇÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ÕÓÑÒËÚÇÔÍËØ
ÂÍÄÂÕÑÓËâØ ÆÇÎÂáÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ Ô ÍÂÉÆÞÏ
ÅÑÆÑÏ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ. ²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÃÇÊ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Ë ÔÒÇÙË×ËÚ-
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³ØÇÏÂ 12 ´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÏÑÓÔÍËØ
ÕÑÍÔËÐÑÄ.

²ÇÂÍÙËâ ´ÑÍÔËÐÞ ³ÔÞÎÍË

²ÇÂÍÙËâ ªÑÊÂÍË ë ±ÂÎËÕÑÍÔËÐ 43, 44, 82
·ËâÏÞë¬ËÛË ±ËÐÐÂÕÑÍÔËÐ A 110

¢ÓÇÄÇÕÑÍÔËÐ B 90

²ÇÂÍÙËâ ³ÕËÎÎÇ ¡ÊÂÔÒËÓÂÙËÆ-1 96, 97
(7)-¢ÓÇÄÇÐÂÎ a 111
¡Ï×ËÆËÐÑÎËÆÞ 112
¤ÂÏÃËÇÓÑÎ 95, 113
16-¿ÒËÅÂÏÃËÇÓÑÎ 114

²ÇÂÍÙËâ ³ÖÊÖÍË ë®ËâÖÓÞ ±ÂÎËÕÑÍÔËÐ 44
¢ÓÇÄÇÐÂÎß 110
¤ËÏÐÑÙËÐ A 90
¤ÂÏÃËÇÓÑÎ 109, 113

²ÇÂÍÙËâ ¯ËÅËÛË ¥ËÊËÅÇÓÃÂËÐ 73
Ë ÇÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¤ÇÏËÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐ 90

¡Ï×ËÆËÐÑÎËÆ 112

¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ¢ÓÇÄÇÕÑÍÔËÐ B 93
ÒÑ ºÂÓÒÎÇÔÔÖ ¤ÇÏËÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐ 90

¤ÂÏÃËÇÓÑÎ 90

6-àÐÆÑ- Ë 7-àÐÆÑ-¸ËÍÎËÊÂÙËË ¤ÇÏËÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐ 90, 105, 106
ÅËÆÓÑÍÔËÄËÐËÎàÒÑÍÔËÆÑÄ ¢ÓÇÄÇÕÑÍÔËÐ B 90, 93

¢ÓÇÄÇÕÑÍÔËÐ A 90, 93
¤ÂÏÃËÇÓÑÎ 90, 93

³ËÐÕÇÊ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¤ÇÏËÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐ 90, 105, 106
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÚÇÓÇÊ ¢ÓÇÄÇÕÑÍÔËÐ A 90
ÕËÑÐÑÎÂÍÕÑÐÞ

¤ËÆÓÑÃÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±ÂÎËÕÑÍÔËÐ 43, 44
¤ËÏÐÑÙËÐ A 90, 93
¢ÓÇÄÇÕÑÍÔËÐ A 90
¤ÂÏÃËÇÓÑÎ 113

ÂCu(I)-ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÓÇÂÍÙËË.
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ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ, ÒÓË-
ÚÇÏ ËØ ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÍÂÊÂÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ØËÏËË.

1. ®ÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕ-ÔËÔÕÇÏ

¯ÂÎËÚËÇ ÕÑÍÔËÐÑÄ ÚÂÔÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃËÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÑÔÕÓÖá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÐÂ ÏÞÛÂØ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÌ MBA-Test). ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ

ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÎË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ. ®ÇÕÑÆ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ. °ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÇÅÑ
ÒÓÑÔÕÑÕÖ, ÑÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÑÓÑÅ, ÔÄâÊÂÐ Ô ÔÇÓßÇÊÐÞÏË àÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË Ë ÐÇ ÆÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÕÑÍ-
ÔËÐÑÄ. ·ÑÕâ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÏÞÛÂØ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÓÔÍÑÌ ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËË ÒÑ ÒÓÂÄËÎÂÏ
Ñ×ËÙËÂÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÌ àÍÔ-
ÒÇÓÕÐÞÌ ÍÑÏËÕÇÕ ÒÑ ÒËÜÇÄÞÏ ÆÑÃÂÄÍÂÏ £ÔÇÏËÓÐÑÌ °ÓÅÂÐË-
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aÐCH2=CHCH2TMS, BF3
.Et2O, TMSOTf; bÐ 1) MeONa, 2) TBDPSCl, Im,

c Ð 1) TBAF, 2) NaH, BnBr, 3) TFA, 4) Bun2SnO, BnBr, CsF, 5) TBSOTf, 2,6-

3) DIBAH, 4) Sharpless AE, 5) SO3 ±Py, 6) Ph3P=CH2; eÐ 1) TBAF, 2) CSA; fÐ
4) Ph3P=CHCO2Me, 5) H2, Pd/C; gÐ 1) LiOH, THF, 2) TBAF,

2) TBSO(CH2)4(2-Th)Cu(CN)Li2, 3) LiHMDS, PhNTf2, HMPA, 4) BH3
.THF,

3) PDC, DMF, 4) K2CO3, MeOH, 5) 2,4,6-Cl3C6H2COCl, Et3N, DMAP, PhH; jÐ
3) BH3

.THF, 4) Swern ox, 5) DBU, PhMe, 6) MeMgBr; kÐ1) DIBAH, 2) Swern ox,

TMSÐ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ, Tf ì ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÑÔÖÎß×ÑÐËÎ, Im ì ËÏËÆÂÊÑÎ-1-ËÎ,
ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, DIBAH ì ÆËËÊÑÃÖÕËÎÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆ, Sharpless AE ì
Swern ox ì ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑ ³ÄÇÓÐÖ, DMAPì 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐ,
HMPAì ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÏËÆ, DBUì 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÍÂÐ.

3) CSA, CH2=C(OMe)Me, 4) Im2C=S, 5) Bun3SnH, AIBN;

ÎÖÕËÆËÐ; dÐ 1) O3, CH2Cl2, Ph3P, 2) Ph3P=C(Me)CO2Me,

1) TBSOTf, 2) BF3 ±THF, H2O2, 3) Swern ox,

3) 2,4,6-Cl3C6H2COCl, Et3N, DMAP, PhH; hÐ ÓÇÂÅÇÐÕ ­ÂÄÇÔÔÑÐÂ,
5) H2O2, NaOH; iÐ 1) Ac2O, 2) CSA, MeOH±CH2Cl2,

1) ÓÇÂÅÇÐÕ ­ÂÄÇÔÔÑÐÂ, 2) TBSO(CH2)3(2-Th)Cu(CN)Li2,
3) CH2=NMe2I, Et3N, 4) SiF4, MeCN±CH2Cl2;

TBAF Ð ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌ ×ÕÑÓËÆ, TFAì ÕÓË×ÕÑÓ-

ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ºÂÓÒÎÇÔÔÖ,
Th Ð ÕËÇÐËÎ, HMDSì ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÊËÆ,

94 (59%)
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ÊÂÙËË ©ÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇÐËâ, ÑÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÄÔÇÑÃÜÇÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

¥ÓÖÅËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ë ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÍÎÇÕÑÍ,
ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍÑ.115 ³ ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ
ÕÇÔÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÕÑÍÔËÐÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÏËÛÇÐË. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÃÞ ÐÂ ÐÂÕÓËÇÄÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÄÑÊÃÖÆËÏÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ËÎË ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÑÐÑÄ (selected ion monitoring, SIM).116 ë 118 ¿ÕË
ÏÇÕÑÆËÍË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ÕÇÕÓÑÆÑÕÑÍÔËÐÂ ËÎË PSP-ÕÑÍÔËÐÑÄ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÓÖÒÒ ÕÑÍÔËÐÑÄ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÃËÑ-
ÕÇÔÕÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÇÔÕ-ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÐÂ ÒÓÑÕÇËÐ×ÑÔ×ÂÕÂÊÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÌ ÍÑÎÑÓËÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÕÇËÐ×ÑÔ×ÂÕÂÊÐÞÌ ÕÇÔÕ (VDM-Test). ³ ÇÅÑ ÒÑ-
ÏÑÜßá ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÍÂÆÂÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ DSP-ÕÑÍÔËÐÑÄ.119, 120

2. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ

®ÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÑÍÔËÐÑÄ Ë ÆÂáÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ ×ÓÂÍÙËÌ ÕÑÍÔËÐÑÄ.121 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÓÂÊÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÕÑÍÔËÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÌÓÑÕÑÍÔËÐÞ, ÄÍÎáÚÂâ PSP-ÕÑÍÔËÐÞ, ÑÃÞÚÐÑ
ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ (LC-FD). ¥Îâ àÕÑÅÑ ÕÑÍ-
ÔËÐÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ËÎË ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ô
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ËØ ÄÑ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÍÂÍ ÆÑ-
ÍÑÎÑÐÑÚÐÖá, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÕÍÑÎÑÐÑÚÐÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÕÑÍÔË-
ÐÑÄ.122 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÐÇÆÂÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ äÒÓÑ×ËÎâ ÕÑÍÔËÐÑÄã, Õ.Ç. ÔÑÔÕÂÄÂ
×ÓÂÍÙËË ÕÑÍÔËÐÑÄ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎË Alexandrium catanella,
ÔÑÃÓÂÐÐÑÌ Ö ÃÇÓÇÅÑÄ ¹ËÎË.123 ®ÑÓ×ÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ
Ë ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÔÇÓËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎË
A. tamarense, ÔÑÃÓÂÐÐÞØ Ö ÄÑÔÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÃÇÓÇÉßâ ²ÑÔÔËË,
ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ °ÓÎÑÄÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.124 ªÔÒÑÎßÊÖâ
£¿¨·, ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÃÓÂÊÙÞ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÏÑÓ×ÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÎË PSP-ÕÑÍÔËÐÞ.

®ÐÑÅËÇ ÕÑÍÔËÐÞ ÐÇ ÆÂáÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÑÔÎÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÎË ÆÓÖÅËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ. £ àÕËØ
ÔÎÖÚÂâØ Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÄÑÆâÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËÇ
ÏÇÕÍË, Â ÊÂÕÇÏ ÖÉÇ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÂÐÂÎËÊÞ Ô ÒÑÏÑÜßá £¿¨·
Ô ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËà×ËÓÐÞÇ
ÕÑÍÔËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÇ ÄÑ ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙËÓÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 9-ÂÐÕÓÂÙÇÐËÎ-
ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ £¿¨· ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß Ä ÂÐÂÎËÊÂÕÂØ ÑÍÂÆÂÇÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë ÆÓÖÅËÇ
DSP-ÕÑÍÔËÐÞ.125

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ LC-FD Ë ÆÓÖÅËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÐÑÅÆÂ ÆÂáÕ ÎÑÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.6 ±ÑàÕÑÏÖ
£¿¨· ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ.
´ÂÍÑÌ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÂÐÂÎËÊÂ (LC-MS) ÕÑÍÔËÚÐÞØ
×ÓÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ, Ä

ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÔÂ-
áÕÔâ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÄÓÇÏÇÐ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ, ÐÑ Ë
ËØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ LC-MS Ô ÍÂÉÆÞÏ ÅÑÆÑÏ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÅÇÑÅÓÂ-
×Ëá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÕËÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ Ë ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂ ÍÎÇÕÍÂØ
ÐÇÌÓÑÃÎÂÔÕÑÏÞ N2a ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔËÅÖÂÕÇÓÑÕÑÍÔËÐÞ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ØËÜÐÞØ ÓÂÃÂØ, ÑÃËÕÂáÜËØ Ö ÃÇÓÇÅÑÄ ¬ÂÏÇ-
ÓÖÐÂ (ÊÂÒÂÆÐÑÇ ÒÑÃÇÓÇÉßÇ ¡×ÓËÍË).126 ¡ÊÂÔÒËÓÂÙËÆÞ ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÏËÆËâØ, ÔÑÃÓÂÐÐÞØ Ö ÃÇÓÇÅÑÄ ®ÂÓÑÍÍÑ Ä
³ÓÇÆËÊÇÏÐÑÏ ÏÑÓÇ.127 ±ÇÍÕÇÐÑÕÑÍÔËÐ-1 ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ Ä ×ËÕÑ-
ÒÎÂÐÍÕÑÐÇ ³ÇÄÇÓÐÑÅÑ ÏÑÓâ.128

±ÓËÃÑÓÞ ÆÎâ LC-MS-ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÖáÕÔâ. ´ÂÍ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØ
ÕËÒÑÄ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ì ÕÓÇØÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ (TQ),
ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑ (TOF), ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑ
(q-TOF) Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ô ËÑÐÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÑÌ (IT) ì Ä
ÂÐÂÎËÊÇ ÑÍÂÆÂÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÇÍÕÇÐÑÕÑÍÔËÐÂ-2. °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÎËÐÇÌÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒËÍÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÄ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ Ë ØÑÓÑ-
ÛÖá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÞÎÂ ÔÂÏÑÌ ÎÖÚÛÇÌ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË TQ-
ÒÓËÃÑÓÂ. ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÕÂÍËÇ ÏÂÎÞÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ, ÍÂÍ 12.2 ÒÅ ÑÍÂÆÂÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë 2.9 ÒÅ ÒÇÍÕÇÐÑ-
ÕÑÍÔËÐÂ-2, ÒÓË ËØ ÐÂÐÇÔÇÐËË ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÖ ÆÎâ LC-MS-ÂÐÂ-
ÎËÊÂ.129

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÑÃ ÖÔÒÇÛÐÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË
MALDI ÕÓÇØÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÆÎâ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒËÓÑÎËÆÑÄ 130 Ë
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎËÕÇÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ
(ESI MS) ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ DSP-ÕÑÍÔËÐÑÄ Ë ÌÇÊÑÕÑÍÔËÐÑÄ.131, 132

³ÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÕÔâ Ë ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÖá
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÖá ÔÑÓÃÙËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÓËÔÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ (SPATT bags). £ÞÆÇÎâáÜËÇÔâ ÒÓË ÏÂÔÔÑÄÑÏ
ÓÂÊÄËÕËË ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÇ ÕÑÍ-
ÔËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÞ Ô ÐËØ Ë ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ
LC-MS-ÂÐÂÎËÊÖ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÂÊÂÔÒËÓÂÙËÆÑÄ, ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÑÍÂÆÂÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ.133 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ C18-ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÔÑÓÃÙËË ÃÞÎ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÏÑÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÇ Ë
×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÇ.134 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍÂâ ÔÑÓÃÙËâ ÏÑÉÇÕ ÖÏÇÐß-
ÛËÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÏÂÕÓËÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞã ì ÄÎËâÐËÇ
ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒËÍÑÄ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÄÂÎË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÔÑÓÃ-
ÙËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÑÓÃÇÐÕÞ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ë-
ÓÑÄÂÐËÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.135

¥Îâ ÑÚËÔÕÍË àÍÔÕÓÂÍÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÏÑÎÎáÔÍÑÄ Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ DSP-ÕÑÍÔËÐÞ, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÇÓÇÆ LC-MS-
ÂÐÂÎËÊÑÏ ÖÆÂÎâÕß ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËÇ ÒÓËÏÇÔË Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÇÎß-
ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.136

°ÆÐÂÍÑ ÔÂÏÞÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ
ÔÕÂÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕÑÍÔËÐÑÄ LC-MS-MS-
ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÓËÃÑÓÞ Ô ÕÂÐÆÇÏÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒËÍË Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÑ Ë
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ, Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÎáÃÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÑÅÑ
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ËÑÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÕÑÍÔËÐÑÄ
àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÌ.

¥ÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÆÂÎÑÔß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆËÂ-
ÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÕÑÍÔËÐÞ Ä àÍÔÕÓÂÍÕÂØ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÍÎÇÕÍÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÄËÆÑÄ Dinophysis, ÔÑÃÓÂÐÐÞØ Ö ÑÔÕÓÑÄÂ ·ÑÍÍÂÌÆÑ.137

³ÑÑÃÜÂÎÑÔß ÑÃ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ ÐÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÔÖÆÂØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÂÐÂ-
ÎËÊ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÔÃÑÓÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, Â
ÐÇ ËÊ ÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá
ÒÓÑÃ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá LC-MS-MS Ô ÃÑÓÕÂ ÔÖÆÐÂ
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÑÃÓÂÊÙÞ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÔÑÃÓÂÐÐÞÇ Ö
ÒÑÃÇÓÇÉßâ ¯ÑÓÄÇÅËË, ºÑÕÎÂÐÆËË Ë ¥ÂÐËË, ÒÓËÚÇÏ Ä ÏËÍÓÑ-
ÄÑÆÑÓÑÔÎâØ ³ÇÄÇÓÐÑÅÑ ÏÑÓâ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂØÑÆËÎË ÆÑÏÑÇÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ Ë 20-ÏÇÕËÎÔÒËÓÑÎËÆ G.138

ªÊ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ, ÚÇÏ LC-MS, ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÓÇÊ. °Ð ÒÓËÏÇÐËÏ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÑÍÔËÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎÇÅÍÑËÑÐËÊËÓÖáÜËÇÔâ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÆÑÏÑÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,139 Â Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ESI MS ÃÞÎ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÐÇÆÂÄÐÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÌÇÊÑ- Ë ÒÇÍÕÇÐÑ-
ÕÑÍÔËÐÑÄ Ä ÏÑÎÎáÔÍÂØ.140

3. ªÏÏÖÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

ªÏÏÖÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÄÍÎáÚÂâ ËÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÌ Ë
ËÏÏÖÐÑÔÑÓÃÇÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊÞ, ÕÂÍÉÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍ-
ÔËÐÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÍÑÎÞ ÕÂÍËØ
ÂÐÂÎËÊÑÄ Ë ÒÓÑÆÂáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÐÂÃÑÓÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ËÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÐÕËÕÇÎ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÕÑÍÔËÐÂÏ. ¥Îâ
ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÂÐÕËÕÇÎ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÐÕËÅÇÐ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎß-
ÃÖÏËÐÂ) Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÏÑÎÇÍÖÎ
ÕÑÍÔËÐÂ (ÅÂÒÕÇÐÂ). ªÏÏÖÐËÊÂÙËâ ÉËÄÑÕÐÞØ ÕÂÍËÏ ÂÐÕËÅÇÐÑÏ
Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÓÂÃÑÕÍÇ ÂÐÕËÕÇÎ.

°ÆÐÂÍÑ ÏÐÑÅËÇ ÏÑÓÔÍËÇ ÕÑÍÔËÐÞ ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÞ, Â ÆÎâ
ËÏÏÖÐËÊÂÙËË ÉËÄÑÕÐÞØ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÕËÕÇÎ ÕÓÇ-
ÃÖáÕÔâ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ. ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÏÇÔÕÑ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÕÑÍÔËÐÂ ÏÑÉÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔËÐÕÇ-
ÊÑÏ. °ÅÖÓË 141 ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔËÅÖÂÕÑÍÔËÐÂ 3C ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÆÄÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâì ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÍÎÞA, B, C,D, E Ë ÙËÍÎÞ I, J, K,
L, M ÔËÅÖÂÕÑÍÔËÐÂ (19) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÃÂ ÅÂÒÕÇÐÂ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐâÎË Í ÃÇÎÍÖ, Â ÒÑÔÎÇ ËÏÏÖÐËÊÂÙËË ÏÞÛÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÂÐÕËÅÇÐÂÏË ÐÂÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ Í
äÎÇÄÑÌã Ë äÒÓÂÄÑÌã ÒÑÎÑÄËÐÂÏ ÕÑÍÔËÐÂ, Â ÊÂÕÇÏ äÒÓÂÄÞÇã
ÂÐÕËÕÇÎÂ ÍÑÐÝáÅËÓÑÄÂÎË Ô ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÑÌ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÂÐÕËÕÇÎ ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ËÏÏÖÐÑÔÑÓÃÇÐÕÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ (ELISA) (ÓËÔ. 3) ÃÞÎ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Í ÔËÅÖÂ-
ÕÑÍÔËÐÖ Ë ÐÇ ÆÂÄÂÎ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ
ÔÕÓÑÇÐËá ÕÑÍÔËÐÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐÂÏË Ë ÑÍÂÆÂÇ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ËÏÏÖÐÑÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ì ÆÓÖÅÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÌ ÒÎÂÊÏÑÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ (SPR). °ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔÇÐÔÑÓ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ SPR ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÍÂÆÂÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÏÑÎÎáÔÍÂØ. ®ÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ Í ÑÍÂÆÂÇ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÔÎÇ ËÏÏÖÐËÊÂÙËË ÏÞÛÇÌ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÂÐÕËÅÇÐÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕËÓÑÅÎÑÃÖÎËÐÂ Ô ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐÐÑÌ Í ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÑÍÂÆÂÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ¡ÐÕËÕÇÎÂ

ÃÞÎË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚËÒÂ Ë ÒÑÊÄÑÎâÎË ÐÂ
ÑÆÐÑÏ ÚËÒÇ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÆÑ 50 ÂÐÂÎËÊÑÄ. ±Ñ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÖÔÕÖÒÂÎ LC-MS.142

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ÓÇÆË ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÒÑ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá Ë ÒÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÓâÆÂ
ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÆÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËá Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÓÂÄÐÑÌ ÏÇÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÍÂÍ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ,
ÕÂÍ Ë Ä ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÏÐÑÅËÇ ÏÑÓ-
ÔÍËÇ ÕÑÍÔËÐÞ ÔÕÂÎË ÙÇÎÇÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌ-
ÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ, ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ
ÐÑÄÞÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË, ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË.
±ÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒÓÑ-
ÃÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËËÁ®² ËÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË, ÓÂÊÄËÕÞ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔÕÇÓÇÑÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ,
ÔÑÚÇÕÂáÜËÇ ÔËÐÕÇÊ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÒÑÄÎËâÎË ÐÂ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄÂØ
ÊÂÜËÕÞ Ë ÐÂÒÂÆÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÕÑÍÔËÐÑÄ ËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÞÅÓÂÎË ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇÓÄÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÃËÑ-
ÏÇÏÃÓÂÐÂØ. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÍÂÊÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÂÍËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÍÂÍ ×ËÊËÑÎÑÅËâ Ë
ÏÇÆËÙËÐÂ, ÃËÑØËÏËâ Ë ØËÏËÚÇÔÍÂâ àÍÑÎÑÅËâ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÐÇÓÇÛÇÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÇ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÏÑÓÔÍËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ
ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÃËÑÅÇÐÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÔÕËÐÐÑÏ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÇ ÓâÆÂ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ ÒÑÎË-
à×ËÓÐÞØ ÕÑÍÔËÐÑÄ. £ ÔÂÏÑÏ ÎË ÆÇÎÇ ÑÐË ÃËÑÔËÐÕÇÊËÓÖáÕÔâ
ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎâÏË ËÎË ÄÔÇ ÉÇ ÔËÏÃËÑÐÕÐÞÏË ËÏ ÏÑÓÔÍËÏË
ÃÂÍÕÇÓËâÏË? ¯Â ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÑÅÖÕ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÕß ÔØÑÆÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÒÑÎËà×ËÓÐÞÏË ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÂÏË ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÐÂÎËÚËÇ ÕÑÍÔËÚÐÞØ Ë ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞØ ÎËÐËÌ Ö
ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÑÄ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÅÇÐÑÏÂ ÐÇÂÍÔÇÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÛÕÂÏÏÂ ÆËÐÑ×ÎÂÅÇÎÎâÕÞ
Karenia brevis ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ Ë ÂÏÒÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÕÓË ÅÇÐÂ,
ÍÑÆËÓÖáÜËØ ÒÑÎËÍÇÕËÆÔËÐÕÂÊÞ ì ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖáÕ ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÃÓÇÄÇÕÑÍÔËÐÑÄ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËØ ÔØÑÆ-

³ÖÃÔÕÓÂÕ ±ËÅÏÇÐÕ

±ÇÓÑÍÔËÆÂÊÂ

ä±ÓÂÄÞÇ ÂÐÕËÕÇÎÂã

³ËÅÖÂÕÑÍÔËÐ

ä­ÇÄÞÇ ÂÐÕËÕÇÎÂã
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ÔÕÄÑ Ô ÅÇÐÂÏË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛËØ Cryptosporidium parvum. ­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ àÕËØ ÅÇÐÑÄ
ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎËÏÇÓÂÊÐÑÌ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
(±¸²), ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÙËÕÑÏÇÕÓËË Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÅËÃÓËÆËÊÂ-
ÙËË in situ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÄÂ ËÊ ÕÓÇØ àÕËØ ÅÇÐÑÄ ÎÑÍÂÎË-
ÊÑÄÂÐÞ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎË, ÑÆÐÂÍÑ
ÕÓÇÕËÌ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ ÍÂÍ Ä àÕËØ ÍÎÇÕÍÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÃÂÍÕÇÓËË,
ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ô ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎßá.143

¡ÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ë ÄÑÒÓÑÔ ÃÞÔÕÓÑÌ Ë ÐÂÆÇÉÐÑÌ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Ä ÒÓÑÃÂØ
×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÖá ÅËÃÓËÆËÊÂÙËá in situ Ë
ÕÇØÐÑÎÑÅËá ¥¯¬-ÚËÒÑÄ,144, 145 ÐÑ ÒÑÍÂ ÑÐË ÐÇ ÐÂÛÎË ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇâÔÐÑ, ÍÂÍÑÄÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÊÂÜËÕÞ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÑÄ Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËØ ÕÑÍÔËÐÞ
ÏÂÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÏÑÓÔÍËØ ÉËÄÑÕÐÞØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÏÑÓÔÍËÏ ÕÑÍÔËÐÂÏ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÑÐÙÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ ÃÞÎË
ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÎÖÚÂË ÅËÃÇÎË ÍËÕÑÄ Ö ÔÇÄÇÓÑ-
ÄÑÔÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÃÇÓÇÉßâ ³º¡, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÞÊÄÂÐÞ ÑÕÓÂ-
ÄÎÇÐËÇÏ ÔÂÍÔËÕÑÍÔËÐÑÏ.146 ¬ÓÑÄß ÏÑÓÔÍËØ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ
ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Í ÏÑÊÅÖ Ë ÔÇÓÆÙÖ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ àÕË ÑÓÅÂÐÞ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËá
ÕÑÍÔËÐÑÄ. ³ ÔÂÍÔËÕÑÍÔËÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÐÇÓÇÆÍÑ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ë ÔÎÖÚÂË ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÅËÃÇÎË ÓÞÃÞ. ´ÂÍ, ÏÂÔÔÑÄÂâ
ÅËÃÇÎß ÔÇÎßÆË ÎÇÕÑÏ 1976 Å. Ä ÊÂÎËÄÇ ¶ÂÐÆË ÃÞÎÂ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÂ PSP-ÕÑÍÔËÐÂÏË.146 ¤ËÃÇÎß ÔÇÎßÆË ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÆÑ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÂÍÔËÕÑÍÔËÐÂ Ä ÇÇ ÕÍÂÐâØ ÆÑÔÕËÅÂÎÑ ÖÓÑÄÐâ,
ÑÒÂÔÐÑÅÑ ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÎÎáÔÍË Ë ÆÓÖÅËÇ
ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞÇ, ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËÇ Ä ÕÍÂÐâØ ÏÑÓÔÍËÇ ÕÑÍÔËÐÞ,
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÔÕÓÂÆÂáÕ ÑÕ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ.

±ÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÐËÇ ÕÑÍÔËÐÑÄ ÏÑÓÔÍËÏË ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÎËâÐËÇÏÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Í ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÆÇ×ËÙËÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒËÕÂ-
ÕÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐËâ Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ),
×ËÊËÚÇÔÍËÇ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÑÔÄÇÜÇÐÐÑÔÕß) Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
(ÄÎËâÐËÇ ÃÂÍÕÇÓËÌ) ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.147 ´ÂÍ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆËÂÕÑ-
ÏÇÌ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÆÑÏÑÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÓÂÕÐÑ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ËØ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÏÑÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐÂ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔÕÓÇÔÔ, ËÔÒÞÕÞÄÂÇ-
ÏÞÌ ÆËÂÕÑÏÇâÏË.147 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÕÓÇÔÔÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, âÄÎâ-
ÇÕÔâ ËÐÆÖÍÙËâ àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ, ÍÑÆËÓÖáÜËØ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÆÑÏÑÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. °ÆÐÂÍÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÑÔÓÇÆÖáÕ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÒÓÑ-
ÆÖÙËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ Ë ÆÓÖÅËØ ÕÑÍÔËÐÑÄ, ÒÑÍÂ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ.

°ÃÊÑÓ ÃÞÎ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ±ÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ ä¬ÎÇÕÑÚÐÂâ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÃËÑ-
ÎÑÅËâã, ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ä®ËÓÑÄÑÌ ÑÍÇÂÐã
(ÒÓÑÇÍÕ å 01.420.1.2.003) Ë ¥ÂÎßÐÇÄÑÔÕÑÚÐÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ
²¡¯ (ÒÓÑÇÍÕÞ 09-IIIA06-213, 06-207, 09-1-±23-01, ±23-012,
09-1-±15-03).
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The structures andmechanisms of biological action of the best known representatives of the main groups
of marine toxins are presented. It is shown that many compounds have a complex chemical structure and
extremely high toxicity. Characteristic features of isolation, structure determination and syntheses of
these compounds using the achievement of modern organic chemistry are discussed. Brief review of
identiécation methods and quantitative analysis of marine toxins is given.
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