
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÕÑÓÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ Ä ÃËÑÎÑÅËË ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ
ÑÕÍÓÞÕËâ, ÒÑÄÎÇÍÛËÇ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÐÂÛËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÍÂÍ ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ(II), âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ×ÖÐÍÙËÌ ÍÎÇÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ.1 ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÑÍÔËÚÐÞÌ
ÅÂÊ, ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ
ÓÂÆËÍÂÎÑÏ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÏ Ë ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÜËÏÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ,
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑ ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÏÎÇ-
ÍÑÒËÕÂáÜËØ, ÑÍÂÊÞÄÂâ ÍÎáÚÇÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ×ËÊËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÒÂÕÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÊÑÓÐÞØ Ë ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞØ NO, ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,2 ë 13).

°ÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÅÖÎâÙËË ÕÑÐÖÔÂ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ
ÔÑÔÖÆÑÄ, ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÂÅÓÇÅÂÙËá ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ Ë ËØ ÂÆÅÇÊËá ÐÂ
ÔÕÇÐÍÂØ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖÆÑÄ, ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
Ë ÄÇÅÇÕÂÕËÄÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÓÇÅÖÎËÓÖâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÓÅÂÐÑÄ ÆÞØÂÐËâ, ÉÇÎÖÆÑÚÐÑ-ÍËÛÇÚÐÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ Ë ÏÑÚÇÒÑÎÑ-
ÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.1 °ÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔÏËÔÔËË,
ÓÇÅÖÎâÙËË ËÏÏÖÐËÕÇÕÂ Ë ÊÂÜËÕÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÑÕ ÃÂÍÕÇÓËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÓÂÉÇÐËâ; ÑÐ ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÄÂÔÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÕÑÐÖÔÂ, ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËË ÅÑÏÇÑÔÕÂÊÂ ÉËÄÑÅÑ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ (Õ.Ç. ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ì ÍÓÑÄË, ÎËÏ×Þ, ÕÍÂÐÇÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË) Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ì ÍÓÑÄÑÑÃÓÂÜÇÐËâ, ÆÞØÂÐËâ, ÕÇÓÏÑÓÇÅÖÎâ-
ÙËË, ÑÃÏÇÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë Õ.Æ. ²ÇÅÖÎâÙËâ ÆÞØÂÐËâ, ËÏÏÖÐËÕÇÕ Ë
ÐÇÌÓÑÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ NO, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÏ Ë ÙËÕÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ.

¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë Ä ÃÑÎßÛÇÌ ËÎË ÏÇÐß-
ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ËÊÖÚÇÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÆÑÐÑÓÞ
ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ì ÐËÕÓÑà×ËÓÞ, N- Ë C-ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÊÑËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, NONO-ÂÕÞ, S-ÐËÕÓÑÊÑ-
ÕËÑÎÞ, ÐËÕÓÑÒÓÖÔÔËÆ ÐÂÕÓËâ, ×ÖÓÑÍÔÂÐÞ, N-ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÑÍÔËÏÞ, ÅÖÂÐËÆËÐÞ, ÐËÕÓËÕÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÆÑÐÑÓÞ NO, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂáÕ Ä
ÔÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ËÎË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ NO-ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. £ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í
ÖÉÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÔÔÞÎÍÂÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÃÊÑÓÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ 14 ë 39, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÆÑÐÑÓÑÄ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Í ÚËÔÎÖ
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ÆÑÐÑÓÑÄ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ C-ÐËÕÓÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÑÆÐÂÍÑ àÕË ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇ ÒÓË-
ÄÎÇÍÎË ÒÑÍÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ, Ë Ñ ÕÂÍËØ NO-ÆÑÐÑÓÂØ Ä
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÑÃÊÑÓÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÂÉÇ ÐÇ ÖÒÑÏË-
ÐÂÇÕÔâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÐËÏÂáÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, Ë ËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑËÔÍÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ NO-ÆÑÐÑÓÑÄ Ë, ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÎâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏC-ÐËÕÓÑÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏ ÍÂÍ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ Í ÒÑËÔÍÖ ÐÑÄÞØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ ÇÜÇ ÓÂÊ,
ÚÕÑ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÇÓ-
ÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞÇ, ËÐ×ÇÍÙËÑÐÐÞÇ, ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËâ, ÕÓÑÏÃÑÊÞ, ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÒÖØÑÎË, ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÏÑÚÇ-
ÒÑÎÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÏÑÊÅÑÄÞÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÒÓË ËÐÔÖÎßÕÂØ Ë
ÆÓ., ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÑÏ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ. £ ÔËÎÖ àÕÑÅÑ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ
ÑÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÌ ì ÒÑËÔÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÎÖÉËÕß ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË
ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, Õ.Ç. ÒÑËÔÍ ÍÔÇÐÑÃËÑÕËÍÑÄ, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ (ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ËÎË ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá NO-ÔËÐÕÂÊ 40) ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá NO.

II. ¯ËÕÓÑÑÍÔËÏÞ

¯ÂÚÐÇÏ ÑÃÊÑÓ Ô ÓÂÃÑÕÞ 33, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ËÊÖÚÇÐËá ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 1 (FK409), ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ C-ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÖ Ë ÑÍÔËÏÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÚÕÑ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÕÑÏ, ÍÂÍÂâ ËÊ àÕËØ ÅÓÖÒÒ ÐÇÔÇÕ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÊÂ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 1 âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÎÖÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ: ÑÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ 2,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÍÖÎßÕÖÓÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑÚÄÇÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Streptomyces griseosporeus. ±ÓË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ (3E )-2-ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑ-
5-ÐËÕÓÑ-4-àÕËÎÅÇÍÔ-3-ÇÐÂÏËÆ (1) âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÔÑÔÖÆÑÓÂÔÛËÓâáÜËÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ (ÄÂÊÑÆËÎÂÕÂÕÑÓÑÏ) Ô
×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ, ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎá ÐËÕÓÑ-
ÅÎËÙÇÓËÐÂ.

£ ÑÒÞÕÂØ ÐÂ ÔÑÃÂÍÂØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1 ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÔÕÇÐÑÍÂÓÆËË, ÚÇÏ ÐËÕÓÑÅÎËÙÇÓËÐ.
¬ÎËÐËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÆÑÊÇ 40 ÏÅ ÒÓË ÔÕÇÐÑÍÂÓÆËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ Ö
60 ë 70% ÒÂÙËÇÐÕÑÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÆÑÊÇ ÒÓÑâÄËÎÔâ
ÑÕÚÇÕÎËÄÞÌ ÒÑÃÑÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ì ÂÐÇÏËâ (ÏÂÎÑÍÓÑÄËÇ),
ÒÑàÕÑÏÖ ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÃÞÎË ÒÓÇÍÓÂÜÇÐÞ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÒÑËÔ-
ÍÑÄÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ¢ÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÖÎÖÚÛÇÐËâ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 1, ÚÕÑÃÞ ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë
ÔÐËÊËÕß ÓËÔÍ ÒÑÃÑÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐËÕÓÑÑÍÔËÏÂ 1 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÖÓÑÄÐâ ÙËÍÎËÚÇ-

ÔÍÑÅÑ ÅÖÂÐÑÊËÐÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ (cGMP). ¡ àÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÐÂÄÇÎÑ ÐÂ ÏÞÔÎß, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ (ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ 1) ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ.1

¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ NO ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÕÂÒÇ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 1, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔØÑÆÐÞÏ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÎËÛÇÐÐÞØ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ
àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ NO.
±ÓË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 1 ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÑÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÐÂ ÆÄÖØ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÑÍÔËÏÂØ 3 Ë 4.

¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3 Ë 4 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä
3 Ë 88 ÓÂÊ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂáÕ ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ, ÚÇÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 1. ±ÓË àÕÑÏ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ NO
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ Ë ÖÓÑÄÇÐß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË in vitro.
°ÓÂÎßÐÂâ ÂÃÔÑÓÃÙËâ ÑÃÑËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (3, 4) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô
ÕÑÌ ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÕÑ Ë ÂÃÔÑÓÃÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1, Â ÑÓÂÎßÐÂâ
ÃËÑÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÍÂÍ ÆÑÐÑÓÑÄ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÕÂÍÑ-
ÄÑÌ ÆÎâ ÐËÕÓÑÑÍÔËÏÂ 1 (ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË NOx Ä ÒÎÂÊÏÇ Ë ÏÑÚÇ). ¤ËÒÑÕÇÐÊËÄÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ 3 Ë 4, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÒÇÓÑÓÂÎßÐÑ Ä ÆÑÊÇ 10 ÏÅ . ÍÅ71

ÉËÄÑÅÑ ÄÇÔÂ, ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÑ in vivo ÐÂ ÍÓÞÔÂØ. ±Ñ à××ÇÍÕËÄÐÑÔ-
ÕË ÍÂÍ ÅËÒÑÕÇÐÊËÄÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÓÂÔÒÑÎÑÉËÎËÔß ÕÂÍ: 1> 3> 4. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 4 Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÆÑÊÇ
ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÅËÒÑÕÇÐÊËË, Â ÅËÒÑÕÇÐÊËâ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇÏ 3, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ô ÑÕÚÇÕÎËÄÞÏ ÊÂÒÑÊÆÂÐËÇÏ (ÐÂ 3 Ú)
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ 1. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÃÓÂÐÐÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß in vitro Ë ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÆÇÌÔÕÄËâ in vivo, ÑÍÂÊÂÎÂÔß à××ÇÍÕËÄÐÑÌ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ 1 Ë 3 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÄÂ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ à××ÇÍÕÂ
ÒÇÓÄÑÅÑ ËÊ ÐËØ ì ÏÂÎÂâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ Ë
ÅËÒÑÕÇÐÊËâ ì ÃÞÎË ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ.

·ÑÕâ, ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË, ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ NO ÇÜÇ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÊÖÚÇÐËË, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 41

ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÑ-
ÑÍÔËÏÂ 1 ÄÜÇÎÑÚÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÍÇÕÑÐ 5.
£ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÑÍÔËÏÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÅËÃËÓÖÇÕ
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ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ; ÆÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß
ÕÂÍ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÍÔËÏÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÇÐ ÊÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ NO.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÐËÕÓÑÑÍ-
ÔËÏÂ 1 ÆËÍÇÕÑÐÂ 5, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐË ÑÍÔËÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÐË
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ, ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕß ÒÓË ÓÇÛÇ-
ÐËË ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÂâ ËÊ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕËÐÐÞÏ
NO-ÆÑÐÑÓÑÏ. £ ÓÂÃÑÕÇ 33 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÐËÕÓÑÑÍÔËÏÑÄ ÍÂÍ ÆÑÐÑÓÑÄNO
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 1, 3, 4 ÒÑÍÂÊÂÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËË âÄÎÇÐËâ
ÕÑÎÇÓÂÐÕÐÑÔÕË (ÔÐËÉÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ O-ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐËÕÓÂÕÑÄ).

III. ¯ËÕÓÑ-ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ

£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÃÔÖÆËÏ ÐËÕÓÑ-ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÒÔÇÄ-
ÆÑÐËÕÓÑÊËÕÞ) 6, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÏÇÓÑÄ ì ÂÊÑÆËÑÍÔË-
ÆÑÄ 7.42 ³ËÐÕÇÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÒÖÕÇÏ:

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓâÆ ÒÔÇÄÆÑÐËÕÓÑÊËÕÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÕËÕÓÑÏ-
ÃÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ),
ÄËÙËÐÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÇ,
ÏÑÅÖÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÄÞÃÓÑÔÖNO. ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐËÕÓÑÑÍÔËÏÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 8. ±ÓË

ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 6> 7
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÂÏË ÂÅÓÇÅÂÙËË ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ. £ÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÇÓÑÓÂÎßÐÑ
ÍÓÞÔÂÏ, ÑÐË ÕÑÓÏÑÊâÕ ÕÓÑÏÃÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÃÓÞÉÇÇÚÐÞØ
ÂÓÕÇÓËâØ Ë ÄÇÐÖÎÂØ, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ. ¡ÄÕÑÓÞ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÔÖÆÑÓÂÔÛËÓâáÜÇÅÑ
à××ÇÍÕÂ, Õ.Ç. ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÍÓÑÄâÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
Ñ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË in vivo ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ, ÔÍÑÎßÍÑ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ.43 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ NO-
ÆÑÐÑÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÔÑÔÖÆÑÓÂÔÛËÓâáÜËÌ à××ÇÍÕ, Ë
ÅÇÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑ×ËÎß ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô
ËØ NO-ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕÇÌ 42, 43 ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞ-
ÕÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ àÕË à××ÇÍÕÞ ÄÞÊÄÂÐÞ
ÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ, ØÑÕâ ÐÇ ÆÂáÕ ÔØÇÏÞ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ NO
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÍÂÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ.
¥Îâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÒÔÇÄÆÑ-
ÐËÕÓÑÊËÕ 6 (R=Ph); ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË Ä
àÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 0.18% NO Ë 3.8% N2O. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ N2O ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ (HNO),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ ÆÑ HON=NOH, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÌ, ÓÂÊÎÂ-
ÅÂâÔß, ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä H2O Ë N2O. ªÊÄÇÔÕÐÑ,1 ÚÕÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎ
ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÐÑÓÑÏ NO.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 42,
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ 44, 45.

IV. ¤ÇÏËÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ

¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÔÇÄÆÑÐËÕÓÑÎÞ 9a ë c Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÅÇÏËÐÂÎßÐÑÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÇ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÄÏÇÔÕÑ ÅÓÖÒÒÞ NO2 ÙËÂÐÑÅÓÖÒ-
ÒÖ (9d) ËÎË ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ (9e).46

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 9a ë e ÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá ÅÖÂÐËÎÂÕ-
ÙËÍÎÂÊÖ (sGC) Ä cÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÖÎßÕÖÓÇ ÍÎÇÕÑÍ RFL-6, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÅÖÂÐË-
ÎÂÕÙËÍÎÂÊÞ, âÄÎâáÜÇÌÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÏËÛÇÐßá ÆÎâ NO.
£ ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9a,b ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ
ÆËÏÇÓÑÄ 10a,b, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9Ô ë eì ÍÂÍ ÏÑÐÑÏÇÓÞ.

¥Îâ ÙÇÎÇÌ ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÎË àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË
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ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ (ÒÑÎÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ô ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ 9a, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ Ä ÔÇÓËË). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË (1 Ú ÒÓË 378C) Ä ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇ (pH 7.4) ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË ¤ÓËÔÔÂ 47 ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐ ì
ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÌ ÏÂÓÍÇÓ NO. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ N2O ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ (HNO) ì ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÑËÏÏÖÐÑÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÃÂÊÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ cGMP. ±Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ
ÊÂ 1 Ú ÐËÕÓËÕ-ËÑÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9 ÓÂÔÒÑÎÑÉËÎËÔß Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÓâÆ: 9a> 9c> 9b> 9d> 9e.

£ÔÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÑÔÖÆÑ-
ÓÂÔÛËÓâáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ. ªÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÇÜÇÔÕÄ (9a ë d), ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞØ in vivo, ÒÔÇÄÆÑÐËÕÓÑÎÞ 9a ë c ÒÓÑâÄËÎË ÑÕÚÇÕÎËÄÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÒÓËÚÇÏ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 9a,b ÒÓËÏÇÓÐÑ ÄÕÓÑÇ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
9Ô. £ÔÇ ÕÓË ÒÔÇÄÆÑÐËÕÓÑÎÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ ÔÇÓÆÇÚÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ. £ ÙÇÎÑÏ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÅÇÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑ×ËÎß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËØ NO-ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂáÜËÏ à××ÇÍÕÑÏ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ ËÊÖÚÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ
Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ (ÑÍÔËÏÐÂâ, ÐËÕÓÑÊÑ- ËÎË
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ) ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ NO, Õ.Ç. ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ÒÑÍÂ ÐÇâÔÇÐ.

V. ±ÑÎËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÍÎÂÔÔ C-ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ NO-ÆÑ-
ÐÑÓÑÄ, ì àÕÑ ÒÑÎËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3,5-ÕÓË-
ÂÊËÐÑÄ 11, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 11 R1 R2 R3

a NH2 NH2 CH2OH
b NEt2 C(NO2)2CH2OH CH2OH
c NHMe NHMe CH2OH
d OMe NMe2 F
e NMe2 NMe2 CH2CH2CN
f NHMe NHMe CH2CH2CO2Me
g NEt2 NEt2 CH2OH

£ ÓÂÃÑÕÇ 48 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 11.
£ ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ ÐÇÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ-
×ËË ÃÞÎÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÎÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÊÑÕËÔÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÂâ ÑÃ ÑÕÜÇÒÎÇÐËË ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ
ÐÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÂÆËâØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ±Ñ ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÂÏ ÒÑÎÖÄÑÎÐ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËáÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË NO-ÆÑÐÑÓÂ (ÕÂÃÎ. 1). ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 11c,d, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÑÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ
ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊËÐÂ 11:

RC(X)(NO2)2+2 e7+H+ RC(X)=NOÿ2 +HNO2 ,

HNO2+e7+H+ NO+H2O.

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ¤ÓËÔÔÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÂÍÕËÄÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÞ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÒÑÎËÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 11, Â àÕÑ ÄÂÉÐÑÇ ÕËÒËÚÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÆÑÐÑÓÑÄ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÅÇÏ-×ÕÑÓÆËÐËÕÓÑàÕÂÐÂ Ä
ÄÑÆÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÑÕÓÞÄ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.49 ±ÓË ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ×ÕÑÓÆËÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÓÞÄ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.50 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 11c,d ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ, ÐÑ Ë ×ÇÓÓÑÙËÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ì ÐËÕÓÑÒÓÖÔÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ.

VI. ¯ËÕÓÑÎÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÑÎÇÍÂÓÔÕÄ âÄÎâáÕÔâ
ÐËÕÓÑÎÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ RC(=NOH)NO2, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÔËÏÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ Ë ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ö ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ. ¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐËÕÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÂÐÕËÕÓÑÏÃÑÕËÚÇÔÍÂâ Ë ÅËÒÑÕÇÐÊËÄÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.51 ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÑÒËÔÂÐÑ Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ (ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÐÖÕÓË-
ÅÎÂÊÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ) ËÏËÆÂÊÑÎÐËÕÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.52, 53

ªÔØÑÆâ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐËÕÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ. °ÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐËÕÓÑÎÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ HNO ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.54

£ ÓÂÃÑÕÇ 55 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÎÇÌ 12 Ô ÆËÑÍÔËÆÑÏ
ÂÊÑÕÂ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐËØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÐËÕÓÑÎÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 13 (ÔØÇÏÂ 1). ¯ÂÓâÆÖ Ô
ÐËÕÓÑÎÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ×ÖÓÑÍÔÂÐÞ 14 ì
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ NO.1

ªÊÖÚÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐËÕÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 13 ÒÓË àÎÇÍÕÓÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ ÍÂÒÇÎßÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH Ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ à××ÇÍÕ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÑÍÂÊÂÐ ÔÕËÏÖÎË-
ÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ÐËÕÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 13 ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÌ ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÞ ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÎÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 13 âÄÎâáÕÔâ
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÆÑÐÑÓÂÏË ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ. £ ËÆÇÂÎÇ ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ

N

N

N

R1

C(NO2)2R3R2

11a ± g

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÒÑÎÖÄÑÎÐ ÒÇÓÄÞØ ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÒÑÎËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊËÐÂ 11a ë g.48

³ÑÇÆË- E1/2, Ï£ a

ÐÇÐËÇ
Ä ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Bun3NHClO4

H2O7¥®¶¡ Ä ¥®¶¡ (ÃÇÊÄÑÆÐ.)
(10%) (pH 5) (0.02 ÏÑÎß .Î71)

11Â 70.54 71.10
11b 70.45 70.85
11c +0.21 70.60
11d +0.03 70.70
11e 70.82 b 71.30
11f 70.84 b 70.94
11g 70.42 71.04

a °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÍÂÎÑÏÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ (Ð.Í.à.);
b Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ 5% ¥®¶¡.
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ÐËÕÓÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
NO (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÅÓÖÒÒ =NOH Ë NO2), ÑÆÐÂÍÑ
ÍËÔÎÑÕÞ 13 Ä ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÐËÕÓËÕ-ËÑÐÂ.
¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÊÂ àÕËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÖÆÑÃÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË.56, 57 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÄÞÔÑÕÂ ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 13 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ.
±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH ÓÂÔÕÄÑÓÂ: Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ pH
ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÅËÆÓÑÎËÊ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä
ÄËÆÇ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ NOÿ2 ÍÂÍ Ä ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ
ÃÖ×ÇÓÇ (pH 8), ÕÂÍ Ë Ä 0.01M ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ÓÇÂÍÙËÇÌ ¤ÓËÔÔÂ.58 ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÐËÕÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 13 Ä ÔÓÇÆÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
pH. ´ÂÍ, ÑÐË ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÎËÛß Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ (1M HClO4)
ÔÓÇÆÂØ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÎÍÂÐÐËÕÓÑÎÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë Ä ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.
²ÂÐÇÇ 56 ÆÎâ ÂÎÍÂÐÐËÕÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ Ä ÍËÔÎÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.

¿ÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 13 Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËá ¤ÓËÔÔÂ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÇÅÑ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÃÖ×ÇÓÂ (pH 8) ËÎË
0.01M NaOH Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐËÕÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 13 Ä àÕÂÐÑÎÇ,
ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐÐÑÏ ÑÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÚÇÓÇÊ
15 ë 20 ÏËÐ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ 10 ë 15% ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ, Â ÚÇÓÇÊ
24 ÚÂÔÂ ì 20% (ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐËÕÓÑÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÉÇÕ ÄÞÆÇÎËÕßÔâ 1 ÏÑÎß NO).

£ ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ 10%-ÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
AcOH ÒÓË ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇÐËË Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ
ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 2 ë 6% ÊÂ 2.5 Ú. £ 0.1M ÓÂÔÕÄÑÓÇ
HCl Ä 10%-ÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ¯Ñ Ä ÃÖ×ÇÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô pH 10, ÐÇ ÑÔÄÑÃÑÉ-
ÆÇÐÐÑÏ ÑÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ËÊ ÐËÕÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 13 ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ 1 Ú
ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ 80 ë 90% ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ.´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÎËÚËÇ
Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓËÕ-ËÑÐÑÄ ËÊ ÐËÕÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
£ ÙÇÎÑÏ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ NO ËÊ ÐËÕÓÑÎÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ 13.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
äÆÇÒÑã ÆÎâ NO-ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë,
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ Í ÒÖÕË ÔËÐÕÇÊÂ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ NO-ÔËÐÕÂÊ.59 £ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÖÕâÏË, ÄÍÎáÚÂâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÑÏ, ÏËÑÅÎÑÃËÐÑÏ, ÍÔÂÐÕËÐ-
ÑÍÔËÆÑÓÇÆÖÍÕÂÊÑÌ, ÂÔÍÑÓÃÂÕÑÏ, ÒÑÎË×ÇÐÑÎÂÏË, ÒÓÑÕÑÐÂÏË.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓËÕÂ ÆÑ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ë NO-ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÅËÒÑÍÔËË ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÅËÒÑÍÔËÚÇÔÍÖá
ÔËÅÐÂÎËÊÂÙËá, ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÑÔÖÆÑÄ, ÏÑÆÖÎâÙËá ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ
ÆÞØÂÐËâ Ë ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ËÛÇÏËÚÇÔÍËÌ ÔÕÓÇÔÔ.59

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐËÕÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÖá ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÖ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ àÍÊÑÅÇÐÐÑÅÑ NO (ÍÂÍ àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ).1 ¥Îâ ÐËÕÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÄÞ-
âÄÎÇÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ NO Ë ÔÕÇÒÇÐßá ÂÍÕËÄÂÙËË ÅÖÂÐËÎÂÕ-
ÙËÍÎÂÊÞ.1 ®ÑÉÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÎß-
ÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ NO (ÕÑÚÐÇÇ, ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ NO) ËÊ ÐËÕÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

´ÂÍ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ËÎË ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÐËÕÓÑÎÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ àÎËÏËÐËÓÖáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÂÊÑÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÆËÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä ×ÖÓÑÍÔÂÐÞ 14 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1),60, 61 ËÎË ÉÇ
ÏÑÅÖÕ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.62 ë 67

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÇÜÇ ÓÂÊ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ÐÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ, Â Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô pH5 8 ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÍÑ ÂÍÕË-
ÄËÓÖÇÕÔâ, Õ. Ç. ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÐËÕÓÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÂÐËÑÐ.
­ÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÂÎÇÇ ÂÐËÑÐ¡ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÚÇÓÇÊ ÓâÆ ÔÕÂÆËÌ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ
ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ £ Ë ÐËÕÓÑÍÔËÎ.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÍËÔÎâÕßÔâ ÆÑ NO ÎËÃÑ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ.1, 68 °ÆÐÂÍÑ Ä ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎ ÐÇ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ NO, Õ.Ç.
×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÎËÛß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.
¬ÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÂÊËÐ-
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ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ C (ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ), ÍÑÕÑÓÂâ Ë ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÖÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ËÔØÑÆÐÑÌ ÐËÕÓÑ-
ÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ Ë ÑÍÔËÏÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ NO, ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
àÕÑÕ ÒÖÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËá ÑÆÐÑÌ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.

£ ÑÃÜÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÌ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ NO,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÖÔÎÑÄËâÏË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Z, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÐËÕÓÑÎÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ.

£ÔÇ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÒÎÂÐÇ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ. ¬ÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÑÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÐËÕÓÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÄÞâÄÎÇÐËá ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

VII. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ËÊ ÃÓÑÐÑÒÑÎÂ

ªÊÄÇÔÕÐÑÇ ÂÐÕËÔÇÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÃÓÑÐÑÒÑÎ (2-ÃÓÑÏ-2-
ÐËÕÓÑÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËÑÎ, 15) ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í C-ÐËÕÓÑÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏ.69

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÓÂÍÕÖáÕ ÍÂÍ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÐÂÎËÚËá ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄâÊË C7Br) äÔÛËÄÂÕßã ÕËÑÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ËØ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ. £ ÂÐÕËÏË-
ÍÓÑÃÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÍÑÐÔÇÓÄÂÐÕÂ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔËÕ Ë
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ,70 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÆÄÖØ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

¥ÓÖÅÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÃÓÑÐÑÒÑÎÂ ÔÄâÊÞÄÂáÕ 69 Ô ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ë
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÃÓÑÐÑÒÑÎÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆ (ÔØÇÏÂ 2).

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ NO Ë ÒÇÓÑÍÔËÐËÕÓËÕÂ ONOO7.

³ØÇÏÂ 2

¢ÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÃÓÑÐÑÒÑÎÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ËÎË ×ÇÓÓËÙËÂÐËÆ ÍÂÎËâ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ NO ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÒÑ ÄÞØÑÆÖ ÐËÕÓÑÒÓÖÔÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ. ¥Îâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÆÓÖÅÑÅÑ ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÐËÕÓÑàÕÂÐÂ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 2, Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÓÑÐÑÒÑÎ
âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÑÐÑÓÑÏ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ (ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÐËÕÓÑàÕÂÐ, ØÑÕâ Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÕÑÉÇ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕ NO). ¥Îâ ÃÓÑÐÑÒÑÎÂ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ NO-
ÆÑÐÑÓÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá ÅÖÂÐËÎÂÕ-
ÙËÍÎÂÊÖ (ÕÂÃÎ. 3).

±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÓÑÐÑÒÑÎÂ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÔÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕËÑÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÅÇÏÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÄÛËÏÔâ ÒÇÓÑÍÔËÐËÕÓËÕÑÏ ËÎË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ËØ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ. ¯ÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚÂÕß, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÜÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâìÒÇÓÑÍÔËÐËÕÓËÕÂìÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÒÑÏâÐÖÕÑÏÖ ÄÞÛÇ äÒÑÄÓÇÉÆÇÐËáã ÕËÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ ÏËÍÓÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÑÄ, ÚÕÑ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÞÌ à××ÇÍÕ ÃÓÑÐÑ-
ÒÑÎÂ.

VIII. ¯ËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

1. ±ÓÇÒÂÓÂÕÞ 2-ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ

¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ NO-ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ì ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÂÐÕË-
ÏËÍÓÑÃÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ. ¿ÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ
à××ÇÍÕËÄÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ Ë ÅÓÂÏ-
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÃÂÍÕÇÓËâÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ×ÖÓÂ-
ÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÍÓÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,
ÚÕÑ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÆÇÂÓÑÏÂÕËÊÂ-
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7.

³ÖÒÇÓÑÍÔËÆ
ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ

®ÂÓ-
ÍÇÓ NO

15

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÞØÑÆÞ NO (Ä ÄËÆÇ ÐËÕÓÑÒÓÖÔÔËÆ-ËÑÐÂ) ÒÓË ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÃÓÑÐÑÒÑÎÂ.69

µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ £ÞØÑÆ ÐËÕÓÑÒÓÖÔÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ,%

ÐËÕÓÑàÕÂÐ ÃÓÑÐÑÒÑÎ

£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, ÄÑÊÆÖØ, 7 8.0
208C, 1 ÔÖÕ

¯ÇÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ- 0.6 4.0
ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, pH 5, 808C,
30 ÏËÐ

¥ÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ 0.2 14.0
0.01 M NaOH, 808C,
30 ÏËÐ

¯ÇÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ÑÔ×ÂÕ- 1.0 50.0
ÐÞÌ ÃÖ×ÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ,
0.04 ® H2O2, pH 5, 808C,
30 ÏËÐ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¡ÍÕËÄÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÞ ÃÓÑÐÑÒÑ-
ÎÑÏ.69

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ µÆÇÎßÐÂâ ¡ÍÕËÄÂÙËâ b sG³,
ÃÓÑÐÑÒÑÎÂ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß sGC a %
ÏÑÎß .Î71

0 1.39 100
1076 3.61 260
1075 6.39 460
1074 1.11 80

a µÆÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß sGC ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÒÏÑÎß sGMP ÐÂ 1 ÏÅ
ÃÇÎÍÂ Ä 1 ÏËÐ; b ÂÍÕËÄÂÙËâ5100% ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ.
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ÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ, ØÑÕâ ÃÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ,
ÃÖÆÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÕß ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ.71

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÓâÆÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ 2-ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ×ÖÓÂÙËÎËÐ, ×ÖÓÂÅËÐ, ×ÖÓÂÊÑÎËÆÑÐ.71

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ 1074 ËÎË 2 . 1074 ÏÑÎß . Î71) Ô ×ÇÓÓÑÙËÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ
(1073 ÏÑÎß . Î71) ÒÓË 608³ Ë pH 5, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË,
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐËÕÓÑÒÓÖÔÔËÆ-ÂÐËÑÐ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ. £ÕÑÓÑÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÂìÆÇÌÔÕ-
ÄËÇ ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (pH 6.5) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ×ÇÓÓÑÙËÂÐËÆÂ ÍÂÎËâ ì ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÕÓÑÒÓÖÔ-
ÔËÆÖ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ, ÚÕÑ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË 5-ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÑÄ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÐËÕÓÑ-ÐËÕÓËÕÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ.72

ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 71 ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.

¯ÖÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ à××ÇÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
NO ÐÂ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÐËÕÓËÕÂ (ONOO7). ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÇÅÑ ÂÐÕËÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ ÙÇÒË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ, ÐÂÓÖÛÂáÜËÏ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÆÞØÂÐËâ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚÂÕß, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂ-
ÐËá ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐÕËÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÄÑÑÃÜÇ ÆÑÐÑÓÑÄ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ QS-ÔËÔÕÇÏÞ { Ö ÃÂÍÕÇÓËÌ.73

£ ÓÂÃÑÕÇ 74 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ
ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ë ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÆÑÐÑÓÞ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ
(ÐËÕÓÑÒÓÖÔÔËÆ ÐÂÕÓËâ Ë ËÊÑÔÑÓÃËÆ-5-ÏÑÐÑÐËÕÓÂÕ) Ë ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂáÕ ÃËÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËá ÛÕÂÏÏÑÄ ÍÎÇÕÑÍ Escherichia coli, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ N-ÂÙËÎÅÑÏÑÔÇÓËÐÎÂÍÕÑÐÑÄ ì ÔËÅÐÂÎßÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ QS-ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì Ä ÔÖÃËÐÅËÃËÕÑÓÐÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ. °ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ QS-ÔËÔÕÇÏÞ.

2. ¯ËÕÓÑÒËÓÂÊÑÎÞ Ë ÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎÞ Ô ÅÖÂÐËÆËÐÑÄÞÏË
Ë ÂÏËÆËÐÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË

£ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 75 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐËÕÓÑÒËÓÂÊÑÎÂ Ô ÅÖÂÐËÆËÐÑÄÞÏË ËÎË
ÂÏËÆËÐÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ×ÇÓÓËÙËÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÒÓÖÔÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÖÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÎË ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË; ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ NO, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÚÇÓÇÊ N-ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË.

3. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÏËÆÂÊÑÎÂ Ë ÕËÂÊÑÎÂ: ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎ,
ÐËÕÂÊÑÎ Ë ÕËÐËÆÂÊÑÎ

¥ÂÎÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÓË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÊÑÌÐÞØ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÂ ì ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎ, ÐËÕÂÊÑÎ Ë ÕËÐËÆÂÊÑÎ.

®ÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ØËÏËÑÕÇÓÂ-
ÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÐÂàÓÑÃÐÞÏ ÒÓÑÔ-
ÕÇÌÛËÏ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÂÐÂàÓÑÃÐÞÏ ÅÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ Ë ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÏ ÅÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÃÂÍÕÇÓËâÏ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÏÇÕÑÆÂ ¿±² ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎ ÎÇÅÍÑ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ (ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ), ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓËÓÑÄÂÕß ¥¯¬, ²¯¬ Ë ÆÓÖÅËÇ ÉËÊÐÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, Ë ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ÔÚËÕÂáÕ
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ.76

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÓÇÛÇÐÐÞÏ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ×ÑÓÏÑÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÇ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ.77 ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÕËÕß
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ.76 ë 79 ´ÂÍ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÐËÕÓËÕ-ËÑÐ,79 ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕËÑÎÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆâÕ ËÑÐÞ ÉÇÎÇÊÂ,
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ.80
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{ QS-³ËÔÕÇÏÂ (ÑÕ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ Quorum Sensing) ì ÑÔÑÃÞÌ ÕËÒ
ÓÇÅÖÎâÙËË àÍÔÒÓÇÔËË ÅÇÐÑÄ, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÒÖÎâÙËË
ÃÂÍÕÇÓËÌ; ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÆÇÌÔÕÄËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.
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°ÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 5-ÐËÕÓÑ-2-ÔÕËÓËÎ-
ËÏËÆÂÊÑÎÞ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (pH>10) ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËá Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ×ÑÓÏÇ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ.81 ¯Â ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞØ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ 82 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÃËÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐËÕÓËÕ-
ÂÐËÑÐ ì ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ Ä 0.01 M ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH ÒÓË 808C
ÓÂÄÐÂ 1.6 . 1073 ÏËÐ71; Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ 30 ÏËÐ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÑÍÔËÆÂ
ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ (ÍÓÑÄË ÚÇÎÑÄÇÍÂ) âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ
ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÞ. ³ÕÇÒÇÐß ÂÍÕËÄÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ, ÍÂÍ àÕÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÆÎâ àÍÊÑÅÇÐÐÞØ ÆÑÐÑÓÑÄ NO, ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÂ (ÕÂÃÎ. 4).

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ NO-ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ
ÒÑÃÖÆËÎË ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 82 ÑÙÇÐËÕß ÄÎËâÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÂ ÐÂ ÕÂÍËÇ ÅÇÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÂÍ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÔÇÓÆÇÚÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ (¹³³) Ë ÔËÔÕÇÏÐÑÇ ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ (¡¥) Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ (ÍÓÞÔÂØ) Ë
ÔÓÂÄÐËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÆÑÐÑÓÂ NO, ÍÂÍ ËÊÑÔÑÓ-
ÃËÆ-5-ÏÑÐÑÐËÕÓÂÕ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÄÇÔßÏÂ ÔØÑÆÐÑ (ÕÂÃÎ. 5).

¯ÇÎßÊâ, ÄÒÓÑÚÇÏ, ËÔÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÐËÕÓÑ-ÐËÕÓËÕÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ, ÒÑÆÑÃÐÂâ ÕÑÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÄÞÛÇ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÂ.
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÓÇÊÖÎß-

ÕÂÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÏÇáÕÔâ Ë ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÐËÕÂ-
ÊÑÎ: ÑÐ ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ NO Ë
ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÖ.83

´ËÐËÆÂÊÑÎ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ ØËÏËÑ-
ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâÇÕÔâ ÃÎËÊÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÏÇÕ-
ÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ; ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ àÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ËÏÇáÕ
ÔØÑÆÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË NO-ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.84

¤ËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ ÒÓÑÔÎÇÉË-
ÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÕÑÍÑÄÑÌ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË, ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË ¤ÓËÔÔÂ.

£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (RNO2), ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞØ
ÓÂÐÇÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞÐÂ ÔØÇÏÇ 3.±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß,
ÚÕÑ N-ÐËÕÓÑÊÑÂÏËÐÞ Ë N-ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ ËÐÅËÃËÓÖáÕ
ÆÞØÂÕÇÎßÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. °ÆÐÂÍÑ, Ô ÐÂÛÇÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÔØÇÏÇ 3.

³ØÇÏÂ 3

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎÞ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐËÕÓÑ-
ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ.85

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ, ÕËÐËÆÂÊÑÎ Ä ÕÂÍËØ ÉÇ
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 8% ÐËÕÓËÕÂ. ¿ÕË
ÆÂÐÐÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÂÉÖÜÇÏÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ´ÂÍ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 86, ÒÓË Ó¯ 11 Ë 808C ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ Ä 150 ÓÂÊ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ Ë ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ ÒÑÔÎÇ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÒÓË 808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÆÇÅÓÂ-
ÆÂÙËáÑÃÑËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÐËÍÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÄÑÎÐÂ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÕÑÍÑÏ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÌ ÕÑÍ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
±ÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑÎÖÄÑÎÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÔÆÄËÐÖÕ Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ, Õ.Ç. ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ.

´Ñ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎÇÐ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕËÐË-
ÆÂÊÑÎÑÏ Ë, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ, ÄËÆÐÑ ÒÓË
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÒÑÎâÓÑÅÓÂÏÏ, ÔÐâÕÞØ Ä ÍËÔÎÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÐÂÄÇÔÍË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÐÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄÖØÚÂÔÑÄÑÅÑ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÆÍËÔÎÇ-
ÐËâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ,
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÇ ÄÞÛÇ ÐÑÄÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1 ÐÂØÑÆËÕÔâ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ-
àÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÄÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÆÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂì

RNO2 H2O2+HO
.
+NOÿ2 ,

RNO2 RNHNO+RNHOH,
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ

RNOÿ2
.e7 RNOÿ2

.
, RNO2

Oÿ2
.

RNO2 NOÿ2 + N
.
O

1)ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ
2) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Oÿ2

.

H+

ONOO7 ONOOH.

´ÂÃÎËÙÂ 4. £ÎËâÐËÇ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ
ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÞ.82, 83

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ µÆÇÎßÐÂâ ¡ÍÕËÄÂÙËâ sG³,
ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß sGC %
ÏÑÎß .Î71

0 105� 12 100
1077 106� 5 100
1076 242� 18 230
1075 368� 24 350

´ÂÃÎËÙÂ 5. £ÎËâÐËÇ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ Ë ËÊÑÔÑÓÃËÆ-5-ÏÑÐÑÐËÕÓÂÕÂ
ÐÂ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÓÞÔ.82, 83

ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ¥ÑÊÂ a ¡¥, ¹³³,
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÏ. ÓÕ. ÔÕ. ÖÆÂÓÞ .ÏËÐ71

¬ÑÐÕÓÑÎß 0 142� 5.0 322� 9.0
(ÓÂÔÕÄÑÓ NaCl,
0.9%)
®ÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎ 0.001 131� 5.0 300� 9.0

0.01 120� 4.0 282� 10.0
0.1 108� 2.0 280� 6.0

ªÊÑÔÑÓÃËÆ- 0.001 137� 4.0 320� 9.0
5-ÏÑÐÑÐËÕÓÂÕ 0.01 125� 6.0 280� 10.0

0.1 97� 2.0 278� 9.0

a £ ÏËÎÎËÅÓÂÏÏÂØ ÐÂ 1 ÍÅ ÄÇÔÂ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓËÄÇÐÐÑ.
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ËÊÑÏÇÓÐÞÌ 4-ÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎ 16 Ë 2-ÏÇÕËÎ-5-ÐËÕÓÑËÏËÆ-
ÂÊÑÎ (17), ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÜÇÎÑÚË, Â ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÜÇÎÑÚÐÑÔÕË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË 4 Å . Î71 ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ) ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ 5-ÐËÕ-
ÓÑËÏËÆÂÊÑÎÞ (ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎ Ë ÔÂÏ ÕËÐËÆÂÊÑÎ) Ä ÔËÎßÐÑ
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÊÎÂÅÂÕßÔâ Ô ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ
ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ, ÐÑ ÆÎâ ËØ 4-ÐËÕÓÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ.°ÃÝâÔÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâÏÑÉÇÕ ÊÂÍÎáÚÂÕßÔâ
Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÕËÐËÆÂÊÑÎÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 2-ÏÇÕËÎ-
4-ÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎÂ 16, ÆÄÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÂ Ë ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ) ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÃÎËÊË ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ, ÚÕÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ Ë ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ
ÇÇ ÆÇÅÓÂÆÂÙËá. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÂÕÂÍÂ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÂâ ÓÂÔÒÂÆÖ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ Ô ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ NO,82 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá 2 Ë ËÏÇÐÐÑ àÕÂ ÔÕÂÆËâ ÎËÏËÕËÓÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÕÑ ÆÎâ ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ Ë 2-ÏÇÕËÎ-4-ÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎÂ 16
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÕÚÇÕÎËÄÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ:

£ ÔÎÖÚÂÇ 5-ÐËÕÓÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÂÐËÑÐ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ, ÚÕÑ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÂ ÆÎâ

4-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÆÎâ 5-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÄÇÆÖÜËÇ Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Í ÑÕÜÇÒÎÇÐËá ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ (ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ), ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÕ Ô
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4-ÐËÕÓÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÐÇ ÑÕÜÇÒÎâáÜËÇ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ. ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎâÓÑÅÓÂ-
×ËË Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÐÂ
ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ, ÖÉÇÔÕÑÚÇÐËÇ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÐËÕÓËÕ-
ÂÐËÑÐÂ. ¿ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔÐËÏÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ
ÄÞÛÇ ÔØÇÏÞ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,86 Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ
ÜÇÎÑÚÐÑÔÕË ØÑÕâ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ
(¯O7), ÐÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÖÔÍÑÓâÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
4-ÐËÕÓÑËÊÑÏÇÓÂ ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËá ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÄÇÆÖÜËÇ Í
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ. £ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÕËÐËÆÂÊÑÎ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÇÅÚÇ ÑÕÜÇÒÎâÇÕ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá ÔÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÑÏ.±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá
ÒÓË Ó¯5 10; Ä ÃÖ×ÇÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË Ó¯ 10 ÒÓË 808³ ÊÂ 1.5 Ú
ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÔÇÅÑ 2 ë 3% ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÕËÐËÆÂÊÑÎ ÆÂÇÕ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐ Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂØ Ä ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ Ó¯ (8 ë 9) ÖÉÇ ÒÓË
378³. £ ÓÂÃÑÕÇ 82 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔØÇÏÞ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ,
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÂÕÂÍÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 4 ËÎË 2
ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ Ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕ-
ÓÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ. ¦ÔÎË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2 (ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ;
àÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÍÂÔÂáÜËÏËÔâ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä
ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ Ë ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ),
ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÙÇÎÑÏ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÕÂÍ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 4.

¥Îâ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ (R=CH2CH2OH) ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÒÑ
àÕÑÌ ÔØÇÏÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓÑÏÇ ÐËÕÓËÕÂ
ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÍ ÂÙÇÕÂÏËÆ, àÕÂÐÑÎÂÏËÐ Ë ÅÎËÍÑÎÇÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÔÓÇÆË ÐÂÃÑÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË: ÒÓË ÂÐÂàÓÑÃÐÑÏ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËË Ô ÍÔÂÐÕËÐÑÍÔË-
ÆÂÊÑÌ, Ô ÔÑÆÇÓÉËÏÞÏ ÔÎÇÒÑÌ ÍËÛÍË ÍÓÞÔ, Ô ÍÖÎßÕÖÓÑÌ Clo-
stridium perfringens, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÏÑÚÇ ÐÇÔÕÇÓËÎßÐÞØ ÍÓÞÔ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÄÄÑÆËÎÔâ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
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ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ Ô ÍÔÂÐÕË-
ÐÑÍÔËÆÂÊÑÌ.82

¥Îâ ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ ÒÂÓÂÎÎÇÎËÊÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÓÇÆË
ÇÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 4-ÐËÕÓÑËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂ ì ÂÏÏÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß 4,5-ÆËÅËÆÓÑ-2-ÏÇÕËÎ-4-ÐËÕÓÑ-1-[2-
(àÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)àÕËÎ]ËÏËÆÂÊÑÎ-5(1H)-ÑÐÂ (18).87

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÆÇÓÉËÄÂâÔß ÍÑÐÙÇÒÙËË Ñ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÃËÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÕËÐËÆÂÊÑÎÂ Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß c ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ NO, Ë
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÐÂ ÂÐÂàÓÑÃÐÞÇ
ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ Ë ÃÂÍÕÇÓËË ØÑÕâ ÃÞ ÑÕÚÂÔÕË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÇÅÑ NO-
ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ËÏÇáÕÔâ Ë Ñ ÒÓÇÒÂÓÂÕÇ ÐËÕÂÊÑÎ: ÑÐ
ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÆÎâ ÏÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎÂ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ NO Ë ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÖ
(ÕÂÃÎ. 6).

4. ¥ÓÖÅËÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÐËÕÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ
Ë ÆËÐËÕÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ

£ÑÊÏÑÉÇÐ Ë ËÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÞÆÇÎÇÐËâ NO ËÊ ÐËÕÓÑÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ: ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÒÑ ËÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËá, ÐÇÉÇÎË ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÑÌ,
ÆÇÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ
NO ËÊ ÐÇÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ.

±Ñ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ:88 ÃÇÐÊÑÎ4
1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ4 ÒËÓÂÊÑÎ4 ËÏËÆÂÊÑÎ4 ËÊÑÍÔÂÊÑÎ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 89 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÏÑÐÑÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä 0.1 M NaOH, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
10% àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÒÓË 708³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ: ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐËÕÓÑÒËÓÂÊÑÎÂ Ë ÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎÂ ÑÐÑ
ÔÑÔÕÂÄËÎÑ *2%, ÆÎâ ÐËÕÓÑÕÓËÂÊÑÎÂ ì *3%. ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÕÓÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË
ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ NOÿ2
ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 26%.

±ÓÑÙÇÔÔ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÜÇÎÑÚË, Õ.Ç. Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÆÂÎÇÍËØ ÑÕ ×ËÊËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ. £ ÑÃÊÑÓÇ 2 ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ Ä ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÍÂÍ ÐÇ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑ, ÕÂÍ Ë ÒÓË

×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÍÂ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÍ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÇ, ÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÂÊÑÎËÆËÐÂ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ
5-ÑÍÔÑ-L-ÒÓÑÎËÐÂÊÑÌ. ¤ËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì ÏÑÆÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ä ÐÇ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ; àÕÑ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË NO, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÄÞØÑÆÞ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ.

³ÂÏ ×ÂÍÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÐÂÚËÏÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐËÕÓËÕ-
ÂÐËÑÐÂ ÒÓË ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÐÑÓÂÏË ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ë Ä ÉËÄÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ.
¬ÑÔÄÇÐÐÑ àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÂÍÕËÄÂÙËË ËÏË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÌ ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 89 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÑÍÔËÆÂ
ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ C-ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ (kÔÓ) àÕËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËÌ.

´ÂÍ, ÆÎâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ 19 Ä
0.1M ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ 10% àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19 Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ
ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ (ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ *16% NOÿ2 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË 708³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú), ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÍÔ-
ÂÊÑÎÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 89 ÒÓÑÄÇÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (ÕÂÃÎ. 7).

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 86

ÔÆÇÎÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ: ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
àÐÕÂÎßÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄâÊÂÐÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÏÂÎÑÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕßá ËÊÑÍÔÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
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´ÂÃÎËÙÂ 6. £ÎËâÐËÇ ÐËÕÂÊÑÎÂ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ
ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÞ.82, 83

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ µÆÇÎßÐÂâ ¡ÍÕËÄÂÙËâ sGC,
ÐËÕÂÊÑÎÂ, ÏÑÎß .Î71 ÂÍÕËÄÐÑÔÕß sGC %

0 105� 12 100
1077 179� 14 170
1076 147� 10 140
1075 148� 11 140

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (2) 2011 191



ÊÂÕÓÂÕÑÌ àÐÇÓÅËË, ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË N7O Ä
ÙËÍÎÇ. °ÔÑÃÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÊÂ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐËÕÓËÕ-
ÂÐËÑÐÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÏÖ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑ ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂ Ë ÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.

£ÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÂ 20 ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÑÐÑ- Í ÆËÐËÕ-
ÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÐËÕÓËÕ-ËÑÐÂ ÒÓË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÏÑÐÑÐËÕÓÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÂ, ÕÓËÂÊÑÎÂ, ËÏËÆÂÊÑÎÂ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ
ÐËÕÓËÕ-ËÑÐÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 1 ë 7%, ÆÎâ ÆËÐËÕÓÑ-
ÒËÓÂÊÑÎÑÄ ì ÐÂ 7 ë 28%, Â ÆÎâ ÆËÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎÑÄ ÆÂÉÇ ÐÂ
100 ë 130% (ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÐÂÆ 100% ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÒÓËÐâÕÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ
ÒÇÓÄÑÌ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÕßÔâ ÄÕÑÓÂâ).

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3,4-
ÆËÐËÕÓÑÒËÓÂÊÑÎÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÑÙÇÐËÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¥ÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË 3,4-ÆËÐËÕÓÑ-5-ÏÇÕËÎÒËÓ-
ÂÊÑÎÂ 21 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 7.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÆËÐËÕÓÑÒËÓÂÊÑÎÂ 21
(Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) ÕÓÂÍÕÖáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ: ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ àÐÕÂÎßÒËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÅÑÄÑÓËÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÞÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÏÇÓÇ ÔÄÇÓÛËÎÔâ ËÎË, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÊÂÛÇÎ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ. ¡ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-

ÐÂâ àÐÕÓÑÒËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ ÕÇÏË ÉÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÏË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏË ì ÔÄâÊß ÒÑÚÕË ÓÂÊÑÓÄÂÐÂ Ë ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, Õ.Ç. ÒÑ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑØÑÉÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ àÐÕÓÑÒËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÃÎËÊÍÂ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Í àÐÕÓÑÒËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â
DS=, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ ÑÚÇÐß ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐÖÎâ. ¦ÜÇ
ÑÆÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 86 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì 1-ÏÇÕËÎ-4,5-
ÆËÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎ (22). ¥Îâ ÐÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÓÂÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÑÕÎËÚËâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ÒËÓÂÊÑÎÂ 21, ÚÕÑ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎË-
ÚËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ËÏËÆÂÊÑÎ 22
ÃÞÔÕÓÑ (ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÊÂ 12 ÏËÐ) Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÜÇ-
ÒÎâÇÕ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂ àÕÑÏ ÐÇ ÊÂÍÂÐ-
ÚËÄÂÇÕÔâ; ÆÂÎÇÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ Ë ÐÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ô
ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÆÓÖÅÑÌ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÄËÆÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÐËÕÓËÕ-
ÂÐËÑÐÂ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÓ-
ÆËÐÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒËÓÂÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ ËÏËÆÂÊÑÎÂ àÐÕÂÎßÒËâ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ àÐÕÓÑÒËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ Ë ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ, Õ.Ç.
ÍÂÓÕËÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÕÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÑÐÑÐËÕÓÑËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ 19 (ÇÜÇ ÓÂÊ ÐÂÒÑÏÐËÏ,
ÚÕÑ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐÇÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÐ, ÚÇÏ
ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÌ Ë ÒËÓÂÊÑÎßÐÞÌ).

ªÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 89 ËÔØÑÆËÎË ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÂÕÂÍË ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÍÓÞÕËË
ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ; Ë ËÏÇÐÐÑ àÕÂ ÔÕÂÆËâ ÎËÏËÕËÓÖÇÕ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÆÄÖÏâ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ì ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË Ë ÒÑÎâÓÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍË. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ñ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÔÖÆËÎË ÒÑ

R=CH2C(O)NHC6H4Et-4.
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´ÂÃÎËÙÂ 7. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕËa Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ.89

³ÑÇÆË- kÔÓ , Ô71 DG=, DH=, DS=,
ÐÇÐËÇ ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÍÂÎ .ÏÑÎß71 .K71

T1 T2 T3

19 3.1 . 1075� 4.6 . 1076 9.3 . 1075� 1.1 . 1076 3.9 . 1074� 6.2 . 1075 24.4� 2.4 11.1� 1.7 741.8� 1.2
21 6.0 . 1075� 7.0 . 1076 6.4 . 1074� 7.0 . 1075 1.2 . 1073� 1.0 . 1074 24.1� 2.8 26.8� 2.7 78.6� 0.3
22 2.3 . 1073� 3.1 . 1074 5.0 . 1073� 5.0 . 1074 1.22 . 1072� 9.0 . 1074 13.2� 1.17 12.1� 1.2 730.2� 1.5

a T1, T2 Ë T3 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 35, 40 Ë 508³ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 21 Ë 22; 25, 40 Ë 708³ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19.

R=CH2C(O)NHC6H4OMe-4.
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ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ (ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ¤ÓËÔÔÂ) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ, Õ.Ç. ÒÑ ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ
ÒÓÑÆÖÍÕÖ. ¡ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÞ, Õ.Ç. ÒÑ ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá. ·ÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏËÏÇÕÑÆÂÏË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖ-
ÇÕ Ñ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ.

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÂÍÙËÌ
âÄÎâáÕÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÏÑÊÓËÕÇÎßÐÞÏË, ØÑÕâ Ë
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÊÖÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞÏË. ¤ÎÂÄÐÞÌ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 86

ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ³-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆËÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ)
ÂÊÑÎÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÕß ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÒÎÂÐÇ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

5. ¢ËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎÞ

£ ÓÂÃÑÕÇ 90 ËÊÖÚÇÐ ÓâÆ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎÑÄ 23;
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË
ÒÓÑÎÇÍÂÓÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÕÖÃÇÓÍÖÎÇÊÂ (ÒÓÑÎÇÍÂÓÔÕÄÂ
ÕÓÇÃÖáÕ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÔÄÑËØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 23a (PA-824) ÖÉÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂ-
ÐËâ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÊÂÊÂ×ÎÂÄËÐÊÂÄËÔËÏÂâ ÐËÕÓÑ-
ÓÇÆÖÍÕÂÊÂ (Ddn) ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ PA-824 Ä ÕÓË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÏÇÕÂ-
ÃÑÎËÕÂ, ÅÎÂÄÐÞÌ ËÊ ÐËØ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÆÇÐËÕÓÑ-
ËÏËÆÂÊÑÎ 24 (ÔØÇÏÂ 5). ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎÑÄ 23
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂ 24
ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÂÐÂàÓÑÃÐÞÏ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËÇÏ Mycobac-
terium tuberculosis. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ ÂÊÑÕÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ à××ÇÍÕÑÓÑÏ ÂÐ-
ÂàÓÑÃÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÕËØ ÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ NO ÊÂÜËÜÂáÕ ÃÂÙËÎÎÞ ÑÕ ÅËÃÇÎË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÓÑÎÇÍÂÓÔÕÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23 ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÆÑÐÑÓÞNOË ÖÔËÎËÄÂÕß ÊÂÜËÕÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ, ÒÓËÔÖÜËÌ ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

²ÇÊËÔÕÇÐÕÐÞÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÎÇÍÂÓÔÕÄÂÏ ÕÖÃÇÓÍÖÎÇÊ
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÅÎÂÄÐÑÌ ÖÅÓÑÊÑÌ ÊÆÑÓÑÄßá ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÂ ÎáÆÇÌ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÐÂÆÇÉÆÖ
ÒÑÆÂáÕ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ËÏËÆÂÊÑÎÞ PA-824 (23a) Ë OPC-67683
(ÂÐÂÎÑÅ PA-824, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ ÐÇ Ô ÛÇÔÕË-, Â Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ).
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÐË ÒÓÑØÑÆâÕ ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ.
µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÕËÄ ÓÇÒÎËÙË-
ÓÖáÜËØÔâ ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÐÑ Ë ÒÓÑÕËÄ ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÐÇÓÇÒÎËÙËÓÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÅËÒÑÍÔËË. ´ÂÍËÇ ÃÂÍÕÇÓËË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÎÑÉÐÑ ÖÐËÚ-
ÕÑÉËÕß, ËÏÇÐÐÑ ÑÐË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ (6 ë 8 ÏÇÔâ-
ÙÇÄ) ÒÇÓËÑÆ ÎÇÚÇÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÓÇÙË-
ÆËÄÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÇÓÇÒÎËÙËÓÖáÜËÇÔâ
ÃÂÍÕÇÓËË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÔÍÓÞÕÞÌ (ÎÂÕÇÐÕÐÞÌ) ÕÖÃÇÓÍÖÎÇÊ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ÕÓÇÕË ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË.

®ÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÎÇÍÂÓÔÕÄ PA-824 Ë OPC-67683
ÔÎÑÉÇÐ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÏËÍÑÎÇÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ì ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ

ÑÃÑÎÑÚÍË M. tuberculosis. °ÆÐÂÍÑ ÄÓâÆ ÎË àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÔÐÑÄÐÞÏ, Õ.Ç. ÐÇÔÕË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÊÂ ÎËÍÄËÆÂÙËá
ÐÇÓÇÒÎËÙËÓÖáÜËØÔâ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÃÂÙËÎÎÞ ÐÇ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÏËÍÑÎÇÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ä ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¬Ñ×ÇÓÏÇÐÕ F420 Ë
ÊÂÄËÔËÏÂâ ÑÕ ÐÇÅÑ ÅÎáÍÑÊÑ-6-×ÑÔ×ÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ (Fgd1)
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÆÎâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑËÏËÆ-
ÂÊÑÎÑÄ Ë ÔÐËÉÂáÕ ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÔÕß Í ÐËÏ ÃÂÍÕÇÓËÌ. ¢ÞÎÂ
ËÊÖÚÇÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23a. ®ÇÕÂÃÑÎËÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ (Ddn) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ PA-824, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 24, 25, 26; ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ
A,B,C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 5).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÂÊÑÕÂ ì àÕÑ ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÌ ×ÂÍÕÑÓ ÂÐÂàÓÑÃÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23a, ÐÑ Ä
ÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÓÖÅËÇ à××ÇÍÕÞ.

±ÓË ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23a ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÏË-
ÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 26, ÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 25 (Ô ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÐËÕÓÑÍ-
ÔËÎÂ) Ë, ÍÂÍ ÅÎÂÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÇÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 24 Ë ÐËÕÓËÕÂ ì ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÅÑ ÏÂÓÍÇÓÂ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ(II). ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ à××ÇÍÕÑÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ NO, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÜË-
ÜÂáÕ ÃÂÙËÎÎÞ ÑÕ ÅËÃÇÎË.

6. 3-¯ËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂ Ë ËÐÆÑÎÂ
ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ ÂÅÇÐÕÞ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ¯ÇÐËÙÇÔÍÖ (ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ØËÐÑÐÑÄ Ô
ÇÐÂÏËÐÂÏË), ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Í
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 5-ÅËÆÓÑÍÔËËÐÆÑÎÂÏ Ë -ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂÏ, ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë ÐËÕÓÑÇÐÂÏËÐÞ.91 ´ÂÍ,
ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÞ 27 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË b-ÐËÕÓÑ-
ÇÐÂÏËÐÂÏË 28 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄ 29 Ë
ÐËÕÓÑËÐÆÑÎÑÄ 30, ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÆÑÐÑÓÂÏ

R=OCH2C6H4OCF3-4 (a), NH(CH2)3C6H4OCF3-4 (b),
4-NHCH2C6H4OCH2C6H4OCF3-4 (c), NH(CH2)4C6H4OCF3-4 (d),
NHCH2C6H4Bun-4 (e) Ë ÆÓ.
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NO. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ 3-ÐËÕÓÑ-
×ÖÓÂÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÉÆÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÆÑÐÑÓÞ
NO (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 2-ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÑÄ).

¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ NO-ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 3-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂ Ë 3-ÐËÕÓÑËÐÆÑÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ËÊ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÓËÜÇÎÑÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ Ë ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐËÕÓËÕ-
ÂÐËÑÐÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÏÂÓÍÇÓÑÏ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ë ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÑÏ NO ÒÓË ÃËÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ
Í ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÐËÕÓÂÕÂÏ Ë ³-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ. ¥Îâ ×ËÍ-
ÔÂÙËË ÐËÕÓËÕ-ËÑÐÂ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ Ë ÒÑÎâÓÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâÏÇÕÑÆËÍË.1, 69 ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÜÇÎÑÚ-
ÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÚÇ (Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ), ÚÇÏ ÆÎâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá ÅÖÂ-
ÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÖ ÒÑ NO-ÊÂÄËÔËÏÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ; ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ
àÍÊÑÅÇÐÐÞÏË ÆÑÐÑÓÂÏË ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ.1

µÚËÕÞÄÂâ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ Ë ÙËÕÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
NO ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ ÍÎÇÕÍÂÏ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß,
ÚÕÑ Ä ÓâÆÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄ ËÏÇáÕÔâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ô ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ.1

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÞØ ÑÍÔËÆÖ ÂÊÑÕÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÇÅÑ ÓÑÎË Ä ÃËÑÎÑÅËË
ÑÒÖØÑÎÇÌ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÏË.°ÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ
ÄÑ ÄÔÇØ àÕÂÒÂØ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÑÒÎÂÊËÌ: ËÐËÙËÂÙËË, ÒÓÑÏÑÙËË,
ÒÓÑÅÓÇÔÔËË, ËÐÄÂÊËË Ë ÏÇÕÂÔÕÂÊËÓÑÄÂÐËË.92 ë 94 µÔËÎÇÐÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ NO Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÉËÄÑÏ
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ S-ÐËÕÓÑÊÑÕËÑÎÑÄ ËÎË ÆËÐËÕÓÑÊËÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÅÇÏÑÄÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÕËÑÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË,1 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂÔÎÇÆÑÄÂÕßÔâ Ä ×ÑÓÏÇ ÏÖÕÂÙËÌ
Ë ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÍÎÇÕÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÞÄÂÕß
ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏ ÑÒÖØÑÎÇÌ. ¥ÓÖÅËÏË ÏËÛÇÐâÏË ÆÇÌÔÕÄËâ NO Ä
ÍÎÇÕÍÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÒÓËÐËÏÂáÜËÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÇÒÂ-
ÓÂÙËË ¥¯¬ Ë ÄÞÒÑÎÐâáÜËÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÖá ÓÑÎß Ä ÏÇÕÂÃÑÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ±ÓË ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ NO ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ËÐÆÖÙËÃÇÎßÐÑÌ NO-ÔËÐÕÂÊÞ (iNOS) ì
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÙËÕÑÍËÐÑÄ: ËÐÕÇÓÎÇÌÍËÐÂ-1 Ë ËÐÕÇÓÎÇÌÍËÐÂ-2, ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÐÂ-g
ËÎË ÇÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ×ÂÍÕÑÓÂÏË TNF-a, TNF-b, EGF Ë ÆÓ.
¯Â àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂÎËÚËâ Ö N° ÂÐÅËÑÅÇÐÐÑÅÑ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.95±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
Ä ÑÒÖØÑÎâØ ÓÑÕÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÕË, ÅÑÓÕÂÐË, ÎÇÅÍÑÅÑ, ÓÇÒÓÑÆÖÍÕËÄ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÆÓ. ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÔÕÂÆËÇÌ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÑÒÖØÑÎË Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ iN°S.93, 96

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÑÌ ÚÂÔÕßá
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÏÏÖÐÑÍÑÏÒÇÕÇÐÕ-

ÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ. ®ÑÐÑÙËÕÞ, ÏÂÍÓÑ×ÂÅË Ë ÐÇÌÕÓÑ×ËÎÞ, ÒÓÑÆÖÙË-
ÓÖâ ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ Ë ÙËÕÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÑÒÖØÑÎß. ´ÂÍ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÒÖØÑÎÇÌ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÙËËNOËÏÏÖÐÐÞÏË ÍÎÇÕ-
ÍÂÏË.97 £ÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË NO ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË
ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÅÎÑÕË-
ÕÇÎâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ in vivo. ²ÂÊÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÎËâÐËâ
NO ÐÂ ÓÑÔÕ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ
ÆÇÌÔÕÄËâ àÕÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÄÓÇ-
ÏÇÐË àÍÔÒÑÊËÙËË, ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÍÎáÚÇÄÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË (ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ë ÂÍÕËÄÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÖÅÎÇÍËÔÎÞÏ ÅÂÊÑÏ Ë ÆÓ.) Ë ÏËÛÇÐâÏË (ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË, ÕËÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÃÇÎÍÂÏË Ë ÆÓ.),
ÅÇÐÑÕËÒÂ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ÆÓ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË NO, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ ÍÑÐÔÕËÕÖÕËÄÐÞÏË NO-
ÔËÐÕÂÊÂÏË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏË ÏËÛÇÐâÏË, ÄÞÊÞÄÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÊËÎßÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÔÕËÏÖÎâÙËá ÙËÍÎÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ, ÂÍÕËÄÂ-
ÙËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË NO, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ ËÐÆÖÙËÃÇÎßÐÑÌ
NO-ÔËÐÕÂÊÑÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ ÂÊÑÕÂ Ë Í ÒÓÇÄÂÎËÓÑÄÂÐËá
ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ,
ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ.93

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÐÆÑÅÇÐÐÞÌ NO (Â ÕÂÍÉÇ ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ,
ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÌ àÍÊÑÅÇÐÐÞÏË ÆÑÐÑÓÂÏË) ÔÂÏÑËÐÅËÃËÓÖÇÕ
ÔËÐÕÇÊ NO ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ô ÅÇÏÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ NO-ÔËÐÕÂÊ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ àÍÔÒÓÇÔÔËË
ÅÇÐÂ NOS ÒÖÕÇÏ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ×ÂÍÕÑÓÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË NFkB Ë
ÆÓÖÅËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ.1 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÕÇÕ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ,
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËØ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÃÇÎß ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ
ÒÖÕÇÏ ÂÒÑÒÕÑÊÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÑÌ
àÍÔÒÓÇÔÔËË iNOS ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÄÇÐÕËÄÐÑÌ ÏÇÓÞ ÒÓË ÑÒÖØÑ-
ÎÇÄÑÏ ÓÑÔÕÇ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÊËÓÑÄÂÐËË.98, 99

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÐÑÓÞNO ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÄÞÛÂÕß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÓâÆÂ ÍÎËÐËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÎÇÚÇÐËâ ÑÐÍÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.100 £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ ÏÞÛÂØ Ô
ÒÇÓÇÄËÕÑÌ ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÑÌ ¿ÓÎËØÂ (¡¬¿) ÒÑÆÍÑÉÐÑÇ ÄÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÐËÕÓÑÒÓÖÔÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ (ÆÑÐÑÓÂ NO) Ä ÆÑÊÇ 80 ÏÍÅ . ÍÅ71

ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÑÒÖØÑÎÇÌ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞØ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ Ë/ËÎË ÏÂÔÔÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ
ÆÑÊÂ (4 ÏÅ . ÍÅ71) ÒÑÕÇÐÙËÓÑÄÂÎÂ ÓÑÔÕ ¡¬¿ (28 ë 124%).101

ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÍÊÑÅÇÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ
ÄÞÛÇ, ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ (ÐËÕÓÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÐÂ, ËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÕËÂÊÑÎÂ Ë ÆÓ.). ®ÇØÂÐËÊÏ
ØËÏËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ËØ
ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÂ Ä ÄËÆÇ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÆÂÎÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ì ÏÑÜÐÞÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÌ ÂÅÇÐÕ.

³ ÖÚÇÕÑÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß
ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ËÊÖÚËÕß ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂ
(31 ë 34) 102, 103 Ë 3-ÐËÕÓÑËÐÆÑÎÂ (35, 36),104 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÄËÐËÎÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ 37,105 ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ 3-ÐËÕÓÑ-
ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÕÇÔÕËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞ, ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇ
ËÏÇÎÑÔß.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÏÞÛÂØ Ô ÒÇÓÇÄËÕÑÌ ÂÆÇÐÑ-
ÍÂÓÙËÐÑÏÑÌ ¿ÓÎËØÂ. ´ÇÔÕËÓÖÇÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÄËÆÇ ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÔÒÇÐ-
ÊËË.106 ªÐÅËÃËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ËÔÒÞÕÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÙÇ-
ÐËÄÂÎË ÒÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËá ÓÑÔÕÂ ÑÒÖØÑÎË (ÒÑ ÏÂÔÔÇ Ë ÑÃÝÇÏÖ) Ö
ÉËÄÑÕÐÞØ ÑÒÞÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒ-
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ÒÑÌ. ´ÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÑ ÓÂÐÐÇÌ ÅËÃÇÎË ÏÞÛÇÌ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅËÃÇÎßá ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÔÑÔÕÑâÐËá
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ (ÔÇÎÇÊÇÐÍË, ÒÇÚÇÐË Ë ÆÓ.).

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÊ ÔÇÏË ËÔÒÞÕÂÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÓË (ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3-ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÂ 31, 32, 34)
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÕÑÓÏÑÊËÎË ÓÑÔÕ ÑÒÖØÑÎÇÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÔÕÂÎß-
ÐÞÇ ÚÇÕÞÓÇ (33, 35 ë 37) ÐÇ ÄÎËâÎË ÐÂ ÑÒÖØÑÎÇÄÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÑÕÏÇÚÂÎË
ÚÇÓÇÊ ÐÇÆÇÎá ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÄÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
°ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÄÄÑÆËÏÞÇ ÆÑÊÞ ÐÇ ÄÞÊÞ-
ÄÂÎË ÅËÃÇÎË ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ËÊÖÚÂÇÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâÎË
ÐËÊÍÖá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ Ë ÖÅÎÖÃÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÑÊ, ÓÂÊÐÞØ ÒÖÕÇÌ Ë ÔØÇÏ
ÄÄÇÆÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÒÖØÑÎÇÌ Ô ÙÇÎßá ÄÞâÄÎÇ-
ÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÒÖØÑÎâÏ.

£ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í àÕÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
5-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂ. ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 33 Ë 34
ÄÞâÄÎÇÐÑ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÇÒÓÑ-
ÆÖÍÙËË ÄËÓÖÔÂ ÄÇÐÇÔÖàÎßÔÍÑÅÑ àÐÙÇ×ÂÎÑÏËÇÎËÕÂ ÎÑÛÂÆÇÌ
(£¿­) Ä ÍÖÎßÕÖÓÇ ÍÎÇÕÑÍ ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÑÄ àÏÃÓËÑÐÂ ÍÖÓËÙÞ
(¶¿¬). ¢ÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÃÞÎÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 34, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 5 ÏÍÅ .ÏÎ71 ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎÑ ÓÇÒÓÑÆÖÍÙËá
ÄËÓÖÔÂ £¿­. ªÊ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÑÎßÍÑ
ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐ 34 ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎ ÓÇÒÓÑÆÖÍÙËá ÄËÓÖÔÂ ÒÓÑÔÕÑÅÑ
ÅÇÓÒÇÔÂ Ä ÍÖÎßÕÖÓÇ ¶¿¬. ±ÓË àÕÑÏ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 34
ÐÂ ÓÇÒÓÑÆÖÍÙËá ÄËÓÖÔÂ ÅÓËÒÒÂ FPV ÃÞÎÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÏ.103, 105

IX. ¯ÑÄÞÇ ÆÑÐÑÓÞ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÓâÆÖ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÓÂÊÆÇÎÂ VIII, ÏÐÑÅËÇ ÐËÕÓÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ N-, O- Ë S-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß
ÓÑÎß àÍÊÑÅÇÐÐÞØ ÆÑÐÑÓÑÄNO. °ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂØ
ÒÑÆÑÃÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑ. £ ÓÂÃÑÕÇ 58 ËÊÖÚÇÐÞ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5-ÐËÕÓÑÒËÓËÏËÆËÐÂ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÆÑÐÑÓÑÄ NO Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ Ë ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÇ ÆËÕËÑÍÂÓÃ-

ÂÏÑËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓâÆÖ ÆËÂÎÍËÎ-
ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ì ×ÖÐ-
ÅËÙËÆÐÑÌ, ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÑÌ, ÅÇÓÃËÙËÆÐÑÌ, ÂÐÕËØÑÎÇÔÕÇÓËÐÑ-
ÄÑÌ, ÅËÒÑÕÇÐÊËÄÐÑÌ, ÒÓÑÕËÄÑÏËÍÓÑÃÐÑÌ, ÂÐÕËÅÇÎßÏËÐÕÐÑÌ,
ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÑÌ, ÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÑÍÂ ËÊÖ-
ÚÇÐÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÒÑËÔÍ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÓâÆÖ ÐËÕÓÑÅÇÕÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ.

±ÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ,
ÒÓËÚÇÏ àÕÑÏÖ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËá ÑÕÚÇÕÎËÄÑÇ ÔÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÓâÆÑÏ ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.58

£ ÓÂÃÑÕÇ 58 ËÊÖÚÇÐÂ ÆÇÐËÕÓÂÙËâ ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÐËÕÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ Ä ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÒÓË àÕÑÏ ÄÞâÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎË-
ÄÂáÜËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä
ÓÑÎË ÆÑÐÑÓÑÄ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÃÖ×ÇÓÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô ÃÎËÊÍËÏ Í ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ pH
(×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, pH 6.86) ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÑÔß ÆÇÅÓÂÆÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ NOÿ2 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ NOÿ2 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 ÐÂØÑÆâÕÔâ ÅÓÖÒÒÞ PhO ËÎË MeO, ÊÂÏÇÐÂ ËØ ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ÆÑÐÑÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄì ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞì ÔËÎßÐÑ
ÔÐËÉÂÇÕ ÇÅÑ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,58 ÚÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ 5-ÐËÕÓÑ-4-ÆËÕËÑÍÂÓÃ-
ÂÏÑËÎÒËÓËÏËÆËÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÆÄÖÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâÏ: Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÆËÂÎ-
ÍËÎÂÏËÐÑ-5-ÐËÕÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÇÓ-
ÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËá ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÉËÄÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 38a ë c, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÄÇÎËÚË-
ÐÑÌ ÙËÍÎÂ Ä ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Á®² 1H. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 39 Ë 40 ÓÂÔÕÇÕ ÆÑÎâ
ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ 39.

CÑÇÆËÐÇÐËÇ 38 ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 39 : 40

a 3 : 2
b 9 : 1
c °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ : ÔÎÇÆÞ
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±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÓâÆ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË.

1. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 38a Í 38b Ë ÆÂÎÇÇ Í 38c
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÎÑÔß.

2. ±ÓË ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÏÇÔÕÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÇÕËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ
ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÎÑÔß.

3. £ÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ Ä ÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ä ÕÑÍÇ ÂÓÅÑÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐÂ ÐÇ ÄÞØÑÆËÎÑ ÊÂ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÕÑÚÐÑÔÕË ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÎÇÆÖáÜÖá
ÑÃÜÖá ÔØÇÏÖ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÔØÇÏÂ 6).

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓËÕÑÄ 41 ÏÑÉÇÕ (ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÆËË ÑÍËÔÎÇÐËâ) ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÕÜÇÒÎÇÐËáNO+, ÚÕÑ,
Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÏÑÉÇÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÕß ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ
ÕËÑÎâÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ S-ÐËÕÓÑÊÑÕËÑÎÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,7 âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÑÐÑÓÂÏË
ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ.

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÕËÏÞ, Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ
ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔÖÎß×ËÆÂ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÎËÚËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐËÕÓËÕ-ËÑÐÂ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

£ÕÑÓÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÂÏËÐÑÒË-
ÓËÏËÆËÐÂ 40 ì ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÂ.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÇÕÑÆÑÏ

ÅÂÊÑ-ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. £ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÎÇÉËÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 4 ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÂÄÕÑÓÂÏ
ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÂÍ,
ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕß ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÂÊÇÒËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 38c ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË, Ë àÕÑÕ ÆËÕËÑÎÑÐ ÎÇÅÚÇ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ ÆËÔÖÎß×ËÆÂ, ÚÇÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 38a,b.

²ÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÐËÕÓËÕ-ËÑÐÂ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÞÃÓÑÔ NOÿ2 ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÆÇÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ
ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá2. ´ÂÍÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ÒÓË ÐÂÎË-
ÚËË ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 2, ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÒËÓËÏËÆËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ Ä ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂáÕ ÐËÕÓËÕ-ÂÐËÑÐ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÑÍÔËÆÂ
ÂÊÑÕÂ Ä ÉËÄÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ.

X. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÆÑÐÑÓÑÄ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ(II), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË C-ÐËÕÓÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÜËØÔâ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÓÑÎßNO Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÂ,
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÂ Ë ËÊÖÚÇÐÂ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÏ, Ä ÍÂÍÑÏ-
ÕÑ ÔÏÞÔÎÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÅÑ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË. ´ÂÍ, ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ, ÔÖÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÐÞÌ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÐËÕÓËÕ ÏÑÅÖÕ (ÒÓË ËØ äÒÇÓÇÒÓÑÆÖÍÙËËã Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÇ) ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ ÄÑÔÒÂÎÇÐËâ Ë ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÄ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ Ë
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¿ÕË à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓË-
ÄÑÆËÕß Í ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËá ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÇÊÂ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÍÂÐ-
ÙÇÓÑÅÇÐÇÊÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÄÛËÇÔâ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆ, ÅËÆÓÑÍÔËÎ, ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÐËÕÓËÕ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ, ÏÇÏÃÓÂÐ,
¥¯¬ Ë ²¯¬. °ÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ÑÐ ÎÇÅÍÑ ÆË××ÖÐÆËÓÖÇÕ Ä ÍÎÇÕÍË Ë
ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÅÆÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÂÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÏËÛÇÐâÏË, ÍÂÍ ÅÇÏ, ÕËÑÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÃÇÎÍÑÄ Ë
ÂÏËÐÞ. ²ÇÂÍÙËË Ô ÃÇÎÍÂÏË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÐËÉÇÐËá
ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËË Ë ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,
ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÙËÕÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕË Ë ÂÒÑÒÕÑÊÖ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÞÌ ÏÂÍÓÑ×Â-
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ÅÂÏË ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ÄÍÎáÚÇÐ Ä ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÂÕÑÅÇÐÑÄ Ë ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÙËÕÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. °ÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ÃÞÔÕÓÑ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÑÎÅÑ-
ÉËÄÖÜÇÅÑ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ì ÒÇÓÑÍÔËÐËÕÓËÕ-
ÂÐËÑÐÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËË. ±ÇÓÑÍÔË-
ÐËÕÓËÕ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÎËÒËÆÐÑÇ ÒÇÓÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕËÑÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ¥¯¬.106

ªÐÕÇÓÇÔ Í C-ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÍÂÍ ÆÑÐÑÓÂÏ ÑÍÔËÆÂ
ÂÊÑÕÂ ÑÒÓÂÄÆÂÐ ÕÇÏ, ÚÕÑÏÐÑÅËÇ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÂÏËØ C-ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ËØ NO-ÆÑÐÑÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÍÓÖÅ
ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, ÄÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÆÑÐÑÓÞ
NO. ´ÂÍ, ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÔÕÂÎË ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓÇÉÆÇ ËÊÖÚÂÎËÔß ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÐËÕÓÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÎËÛß ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.

¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÖÆÖÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ
C-ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ àÍÊÑÅÇÐÐÞÇ ÆÑÐÑÓÞ NO; ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÍÓÖÅÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ-ÆÑÐÑÓÑÄ NO ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÖÅÎÖÃÎÇÐËÇÏ ÐÂÛËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ
×ÖÐÍÙËâØ NO Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.
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EXOGENOUS NITRIC OXIDE DONORS IN THE SERIES OF C-NITRO COMPOUNDS
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The published data on nitrogen(II) oxide donors related to C-nitro compounds are generalized and
described systematically. The key classes of these compounds and the possible mechanisms of their
transformations under hydrolytic conditions and in living organisms are considered. The attention is
focused on C-nitro compounds as potential medicinal agents for treating a broad range of diseases
(cardiovascular diseases, tuberculosis, cancer, etc.).
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