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*

 

ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ëÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰˚ ·Û˚ı ‚Ó-
‰ÓÓÒÎÂÈ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ÏË, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
„Ó‰˚ ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú ÔËÒÚ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Í‡Í ÎÂ„-
ÍÓ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ·ËÓÔÓÎËÏÂ˚, Ì‡‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁÌÓÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ëı „ÂÔ‡ËÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‡ÌÚËÍÓ-
‡„ÛÎflÌÚÌ˚Â Ë ‡ÌÚËÚÓÏ·ÓÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ [2,
3], Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ÏÂÌ¸¯ÂÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡Ú¸ ‚ÓÒ-
Ô‡ÎÂÌËÂ, ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ‡‰„ÂÁË˛, ‚ËÛÒÌÛ˛ ËÌÙÂÍ-
ˆË˛, ‡Ì„ËÓ„ÂÌÂÁ Ë ÔÓˆÂÒÒ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl [4]. 

ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, ÙÛÍÓË‰‡Ì˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‡ÁÌÓÓ‰ÌÛ˛ „ÛÔÔÛ
ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚. àı ÔÓÒÚÂÈ¯ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÚÓÎ¸ÍÓ 

 

α

 

-

 

L

 

-ÙÛÍÓÁÛ, ÒÛÎ¸Ù‡Ú Ë ‡ˆÂÚ‡Ú,
ÔË˜ÂÏ ÙÛÍÓË‰‡Ì˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ‚Ë‰Ó‚, ÓÚÌÓ-
Òfl˘ËıÒfl Í ‡ÁÌ˚Ï ÔÓfl‰Í‡Ï ·Û˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ,
ÏÓ„ÛÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl ÒÚÛÍÚÛÓÈ „Î‡‚ÌÓÈ ˆÂÔË, ÍÓÚÓ-
‡fl ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ËÎË ËÁ 3-Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı, ËÎË ËÁ ˜ÂÂ‰Û-
˛˘ËıÒfl 3- Ë 4-Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ 

 

α

 

-

 

L

 

-ÙÛÍÓÔË‡-
ÌÓÁ˚ [5]. Ñ‡ÊÂ ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë-
‰˚ Ó·˚˜ÌÓ ÎË¯ÂÌ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Â„ÛÎflÌÓÒÚË Á‡
Ò˜ÂÚ Ì‡ÎË˜Ëfl ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ „Î‡‚ÌÓÈ ˆÂÔË Ë ÔÓËÁ-

 

* ëÓÓ·˘ÂÌËÂ 59 ÒÏ. [1].
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‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÌÂÛ„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı Á‡ÏÂÒÚËÚÂ-
ÎÂÈ. é‰Ì‡ÍÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÙÛÍÓ-
Ë‰‡ÌÓ‚ ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ,
Ì‡fl‰Û Ò ÙÛÍÓÁÓÈ, ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ÍÒËÎÓÁÛ,
„‡Î‡ÍÚÓÁÛ, Ï‡ÌÌÓÁÛ, „Î˛ÍÛÓÌÓ‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ. Ç
˝ÚÛ „ÛÔÔÛ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ ˜‡ÒÚÓ ÓÚÌÓÒflÚ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ Ò „Î‡‚Ì˚ÏË ˆÂÔflÏË ‰Û„ÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔË-
Ó‰˚, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ÏË, Ì‡ÔËÏÂ, ËÁ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ „‡-
Î‡ÍÚÓÁ˚ ËÎË „Î˛ÍÛÓÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë Ï‡ÌÌÓÁ˚,
„‰Â ÙÛÍÓÁ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ÎË¯¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ·ÓÍÓ‚˚ı ˆÂÔÂÈ
[6–10]. èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
‰ÂÎ‡˛Ú ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÒÎÓÊÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÙÛÍÓË‰‡ÌÓ‚. àı
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÒÛÎ¸-
Ù‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, Ó‰Ì‡ÍÓ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡fl‰‡
Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÚÓÂ-
ÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ë ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ. à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ ÙÛÍÓË‰‡ÌÓ‚, ÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ·ËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‡ÍÚÛ-
‡Î¸ÌÛ˛, ÌÓ ‚ÒÂ Â˘Â ÌÂ Â¯ÂÌÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û. 

ñÂÎ¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚, Ì‡˜‡ÚÓÈ ‚
àÌÒÚËÚÛÚÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ıËÏËË ËÏ. ç.Ñ. áÂÎËÌ-
ÒÍÓ„Ó êÄç ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ ÚÓÏÛ Ì‡Á‡‰, fl‚ÎflÂÚÒfl
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÚÓÂÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı ÙÛÍÓË‰‡ÌÓ‚ Ë Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌËÂ Ù‡Ï‡ÍÓÙÓÌ˚ı „ÛÔÔËÓ‚ÓÍ ‚ Ëı
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àÁ ·ÛÓÈ ‚Ó‰ÓÓÒÎË 

 

Analipus

 

 

 

japonicus

 

, ÒÓ·‡ÌÌÓÈ ‚ üÔÓÌÒÍÓÏ ÏÓÂ, ‚˚‰ÂÎÂÌ ÙÛÍÓË‰‡Ì, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÈ 

 

L

 

-ÙÛÍÓÁÛ, ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Â Ë 

 

é

 

-‡ˆÂÚËÎ¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ‚ ÏÓÎ¸ÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 3 : 2 : 1, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÒËÎÓÁ˚, „‡Î‡ÍÚÓÁ˚ Ë ÛÓÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ. ëÚÓÂÌËÂ Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ Ë
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â„Ó ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ‰ÂÁ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÏÂÚËÎËÓ-
‚‡ÌËfl Ë ÔÂËÓ‰‡ÚÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË üåê. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚Â
ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÎÂÊËÚ ÎËÌÂÈÌ‡fl Û„ÎÂ‚Ó‰Ì‡fl ˆÂÔ¸ ËÁ (1 3)-Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ 

 

α

 

-

 

L

 

-ÙÛ-
ÍÓÔË‡ÌÓÁ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎË ‚ ‚Ë‰Â Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ 

 

α

 

-

 

L

 

-ÙÛÍÓÔË‡-
ÌÓÁ˚ (ÚË ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË 4 Ë Ó‰ÌÓ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË 2 Ì‡ Í‡Ê‰˚Â 10 ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ „Î‡‚ÌÓÈ ˆÂÔË).
ëÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Â „ÛÔÔ˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌËfl 2 Ë (‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË) 4, ÔË˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍÓÌˆÂ-
‚˚ı ÌÂ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘Ëı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÙÛÍÓÁ˚ ÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÓ ‰‚‡Ê‰˚. ÄˆÂÚËÎ¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËflı 4. ëÚÛÍÚÛÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏËÌÓÌ˚ı ÏÓÌÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: 

 

Analipus

 

 

 

japonicus

 

; ·Û˚Â ‚Ó‰ÓÓÒÎË; ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËfl üåê; ÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰˚; ÙÛÍÓË‰‡Ì.

 

ìÑä 547.458.7:582.272-119.2
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ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
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ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı. ùÚ‡ ÔÓ„‡ÏÏ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ
ÙÛÍÓË‰‡ÌÓ‚ ËÁ ÏÌÓ„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ·Û˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ,
Ëı ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÔ˚Ú‡-
ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒËÌÚÂÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚, ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
ÙÛÍÓË‰‡ÌÓ‚, ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔË ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ Ë ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚.
Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ üåê
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ [11–13] ÓÍ‡Á‡ÎÓ
·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓÏÓ˘¸ ÔË ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍÂ ÒÎÓÊÌ˚ı
ÒÔÂÍÚÓ‚ üåê ÔËÓ‰Ì˚ı ÙÛÍÓË‰‡ÌÓ‚. ç‡ÏË ·˚-
ÎÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÓ ÒÚÓÂÌËÂ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚,
‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ 

 

Laminaria

 

 

 

saccharina

 

 [14], 

 

Chorda
filum

 

 [15] Ë ÚÂı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰‡ 

 

Fucus

 

 [1, 5,
16]. Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓÏÛ ‡Ì‡-
ÎËÁÛ ÙÛÍÓË‰‡Ì‡, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ËÁ ÚËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ
·ÛÓÈ ‚Ó‰ÓÓÒÎË 

 

Analipus

 

 

 

japonicus

 

. ùÚ‡ ‚Ó‰Ó-
ÓÒÎ¸ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ‡ ‚ üÔÓÌÒÍÓÏ ÏÓÂ Ë
ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û 

 

Scytosiphonaceae

 

, ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎË ÍÓÚÓÓ„Ó ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·Ó ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ò ıËÏË-
˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl. é ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â

 

A

 

. 

 

japonicus

 

 ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ÎË¯¸ Ò‡Ï˚Â
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl [17].

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

àÒıÓ‰Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÙÛÍÓË-
‰‡Ì‡ ÔÓÒÎÛÊËÎ Ó·‡ÁÂˆ ‚Ó‰ÓÓÒÎË 

 

A

 

. 

 

japonicus

 

, ÒÓ-
·‡ÌÌ˚È ‚ üÔÓÌÒÍÓÏ ÏÓÂ. ÇÓ‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÔÓ-

ÎËÒ‡ı‡Ë‰˚ ˝ÍÒÚ‡„ËÓ‚‡ÎË ËÁ Ó·ÂÁÊËÂÌÌÓÈ
·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ‚Ó‰ÓÓÒÎË ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ 

 

CaCl

 

2

 

 ÔË
Ì‡„Â‚‡ÌËË, ÍËÒÎ˚Â ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰˚ ÓÒ‡Ê‰‡ÎË ËÁ
˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÔË·‡‚ÎÂÌËÂÏ ·ÓÏË‰‡ „ÂÍÒ‡‰ÂˆËÎÚË-
ÏÂÚËÎ‡ÏÏÓÌËfl Ë Á‡ÚÂÏ ÔÂÂ‚Ó‰ËÎË ‚ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚Â Ì‡ÚËÂ‚˚Â ÒÓÎË. Ç˚‰ÂÎÂÌÌ˚È Ú‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÔÂÔ‡‡Ú ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ (ÒÓÒÚ‡‚ ÒÏ. ‚
“ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ. ˜‡ÒÚË”) ‰‡ÎÂÂ Ó˜Ë˘‡ÎË Ë Ù‡ÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÌËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ-
„‡ÙËË. ùÚËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÚË ÔÓ-
ÎËÒ‡ı‡Ë‰Ì˚Â Ù‡ÍˆËË, ‚˚ıÓ‰˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ÑÎfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ Ù‡ÍˆËfl 

 

F

 

2

 

, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl

 

L

 

-ÙÛÍÓÁÛ, ÒÛÎ¸Ù‡Ú Ë ‡ˆÂÚ‡Ú ‚ ÏÓÎ¸ÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË 1.00 : 0.66 : 0.32, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ı „‡Î‡ÍÚÓÁÛ, ÍÒËÎÓÁÛ Ë ÛÓÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚.

Ç àä-ÒÔÂÍÚÂ ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ 

 

F

 

2

 

 Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚Ì‡fl ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË 1260 ÒÏ

 

–1

 

 (ÒÛÎ¸-
Ù‡ÚÌ˚Â „ÛÔÔ˚), ‡ Ú‡ÍÊÂ ̄ ËÓÍ‡fl ÌÂÒËÏÏÂÚË˜Ì‡fl
ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÔË 848 ÒÏ

 

–1

 

,
ÙÓÏ‡ ÍÓÚÓÓÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Î‡ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚
ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Â Í‡Í ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı, Ú‡Í Ë ̋ Í‚‡ÚÓË‡Î¸-
Ì˚ı ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÒÛÎ¸-
Ù‡ÚÌ˚Â „ÛÔÔ˚ ÏÓ„ÛÚ Á‡ÌËÏ‡Ú¸ Î˛·˚Â ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ‚ ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı ÙÛÍÓÁ˚. ëÔÂÍÚ˚ üåê (

 

1

 

ç Ë 

 

13

 

ë)
ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ÒÔÂÍÚ‡Ï
‰Û„Ëı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂ‚˚ı ÙÛÍÓË‰‡ÌÓ‚, ·˚ÎË ÒÎÓÊÌ˚-
ÏË Ë ÌÂ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. ëË„Ì‡Î˚
‚ ‡ÌÓÏÂÌÓÈ (94–105 Ï.‰.) Ë ‚˚ÒÓÍÓÔÓÎ¸ÌÓÈ (16–
18 Ï.‰.) Ó·Î‡ÒÚflı Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ (ËÒ. 1) ·˚-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 Ç˚ıÓ‰˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË ÒÛÏÏ‡-
ÌÓ„Ó ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰ÌÓ„Ó ÔÂÔ‡‡Ú‡ F

î‡ÍˆËfl Ç˚ıÓ‰, % 
ÓÚ F

çÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÓÌÓÒ‡ı‡Ë‰˚, % ëÛÎ¸Ù‡Ú 
(SO

 

3

 

Na), %
AˆÂÚ‡Ú 

(ëH

 

3

 

CO), %
ìÓÌÓ‚˚Â 

ÍËÒÎÓÚ˚, %Fuc Xyl Gal Man Glc

F

 

1

 

38.5 34.5 5.6 5.4 1.0 – 12.7 1.8 11.8

F

 

2

 

42.9 44.1 2.2 5.8 – – 22.9 4.0 5.9

F

 

3

 

5.2 22.2 3.7 5.9 3.4 5.9 17.5 Ì.Ó. 3.2

180 Ï. ‰. 100 90 80 70 60 50 40 30 20 Ï. ‰.

Fuc

 

f

 

-C6

CH

 

3

 

CO

Fuc

 

p

 

-C6
C2–C5

C1CH

 

3

 

CO–

 

êËÒ. 1.

 

 ëÔÂÍÚ 

 

13

 

ë-üåê Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ 

 

F

 

2

 

.
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ÅËÎ‡Ì 

 

Ë ‰

 

.

 

ÎË ÚËÔË˜Ì˚ ‰Îfl 

 

α

 

-ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁË‰Ó‚. ÑÓ‚ÓÎ¸ÌÓ
ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÒË„Ì‡Î˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ 21–22 Ï.‰. Ë ÔË
175 Ï.‰. ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÎË ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÙÛÍÓË‰‡ÌÂ

 

F

 

2

 

 ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ˆÂÚËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ.
ÑÎfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÙÛÍÓ-

Ë‰‡Ì‡ 

 

F

 

2

 

 ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎËÒ¸ ÛÔÓ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÎËÒ‡ı‡-
Ë‰ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË. åÂÚÓ‰ÓÏ ÒÓÎ¸‚Ó-
ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌËfl (Ì‡„Â‚‡ÌËÂÏ
ÔËË‰ËÌËÂ‚ÓÈ ÒÓÎË ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ ‚ ‰ËÏÂÚËÎÒÛÎ¸-
ÙÓÍÒË‰Â Ò ÏÂÚ‡ÌÓÎÓÏ, Ò. [5, 14–16]) Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ
57.3% ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË-
ÏÂ (

 

deS

 

). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓÎ¸‚ÓÎËÁ‡ ËÁ ÔÓÎËÒ‡ı‡-
Ë‰‡ ·˚ÎË Û‰‡ÎÂÌ˚ ‚ÒÂ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Â „ÛÔÔ˚, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ˆÂÚËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌËÎÓÒ¸. èË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ
ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ 

 

F

 

2

 

 

 

c

 

 ‚˚ıÓ‰ÓÏ 61.0% ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‰ÂÁ-
‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰ (

 

deAc

 

). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-
Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÛÍÓË‰‡Ì‡
ÔË‚ÂÎ‡ Í ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÎË¯ÂÌÌÓ„Ó ÌÂÛ„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ, ‰ÂÒÛÎ¸-
Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ‰ÂÁ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÛÍÓË‰‡-
Ì‡ (

 

deSdeAc

 

), Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ 75.9%. ëÓÒÚ‡‚ ÏÓ‰ËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ì‡-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ 

 

F

 

2

 

 ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 2.
èÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊÏÓÌÓÏÂÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ ÙÛÍÓË-

‰‡ÌÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl. é·-
‡·ÓÚÍÂ ÏÂÚËÎËÓ‰Ë‰ÓÏ Ë „Ë‰ÓÍÒË‰ÓÏ Ì‡ÚËfl
ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÂÔ‡‡Ú (

 

deS

 

)
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËıÒfl ‚ ÌÂÏ ‡ˆÂÚËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ Ë ËÒ˜ÂÔ˚‚‡˛-
˘ÂÂ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ „Ë‰ÓÍÒËÎÓ‚. Ç ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı
„Ë‰ÓÎËÁ‡ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂÔ‡‡Ú‡ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ 2,4-‰Ë-

 

é

 

-ÏÂÚËÎÙÛÍÓÁ‡, 2,3,4-ÚË-

 

é

 

-ÏÂÚËÎÙÛÍÓÁ‡ Ë 2-

 

é

 

-
ÏÂÚËÎÙÛÍÓÁ‡, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË
ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ Ú‡·Î. 3. ç‡ ÒıÂÏÂ 1 ËÁÓ·‡ÊÂÌ Ó‰ËÌ

ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ˝ÚËı ‰‡Ì-
Ì˚ı ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰ ËÏÂÂÚ ‚
ÓÒÌÓ‚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ˆÂÔ¸ ËÁ (1  3)-Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁ˚ Ò Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂ-
ÌËflÏË ‚ ‚Ë‰Â ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁ˚, ÔËÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌÌ˚ı „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌËflÏ 4, ÂÊÂ
ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌËflÏ 2 ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˆÂÔË, ÔË˜ÂÏ Ì‡ Í‡Ê-
‰˚Â 10 ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÙÛÍÓÁ˚ ‚ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˆÂÔË ÔËıÓ-
‰ËÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ÚË ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ 4
Ë Ó‰ÌÓ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËÂ ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ 2. 

ÑÎfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
·˚ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÔÂÔ‡‡Ú‡

 

deSdeAc

 

 ÔÓ ëÏËÚÛ. èÓÎËÒ‡ı‡Ë‰ ÓÍËÒÎflÎË ÔÂËÓ-
‰‡ÚÓÏ Ì‡ÚËfl, ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È ÔÓÎËÏÂ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡ÎË ·Ó„Ë‰Ë‰ÓÏ Ì‡ÚËfl Ë ÔÓ‰‚Â„‡ÎË Ïfl„ÍÓÏÛ
ÍËÒÎÓÚÌÓÏÛ „Ë‰ÓÎËÁÛ, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÚÓÓ„Ó „Î‡‚-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ëÏËÚÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚˚-
Ô‡‰‡Î‡ ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ. ùÚÓÚ ÔÂÔ‡‡Ú (

 

Sm

 

-

 

I

 

) ·˚Î ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ 26.5%. åËÌÓÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl ‡Ò˘ÂÔ-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ëÏËÚÛ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡, ÒÓı‡ÌË‚¯‡fl
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ‚Ó‰Â, ·˚Î‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓÒÎÂ ÓÚ‰Â-
ÎÂÌËfl ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ò ‚˚ıÓ-
‰ÓÏ 13.2%. ùÚ‡ Ù‡ÍˆËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔÓÌË-
ÊÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ò‡ı‡Ó‚ Ë ‰‡ÎÂÂ ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Î‡Ò¸.

åÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ 

 

Sm

 

-

 

I

 

 ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
Â„Ó ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÎËÌÂÈÌ˚Â ˆÂÔË, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ËÁ (1  3)-Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁ˚ (Ú‡·Î. 3). í‡ÍËÏ
ÒÚÓÂÌËÂÏ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÌÂ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‚Ó‰Â, ̃ ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë fl‰Û ‰Û-
„Ëı ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ Ò ÊÂÒÚÍÓÈ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ ÎË-
ÌÂÈÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ, Ú‡ÍËı, Í‡Í ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡, (1  3)-

 

α

 

-„Î˛Í‡Ì˚, (1  3)-

 

α

 

- Ë (1  4)-

 

β

 

-Ï‡ÌÌ‡Ì˚ Ë
‰. [18]. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl 

 

deSdeAc

 

 ÔÓ ëÏËÚÛ ÔÓ‰-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓÒÚ‡‚ (ÏÓÎ. %) Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ (F

 

2

 

) Ë Â„Ó ıËÏË˜ÂÒÍË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚: ‰ÂÁ‡ˆÂ-
ÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó (deAc), ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó (deS) Ë ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ‰ÂÁ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó (deSdeAc) ÙÛ-
ÍÓË‰‡ÌÓ‚

é·‡ÁÂˆ Fuc Xyl Gal SO

 

3

 

Na CH

 

3

 

CO ìÓÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚

F

 

2

 

45 3 4 30 13 5

deAc 54 5 5 30 – 6

deS 57 5 7 – 22 9

deSdeAc 68 9 11 – – 12

 

3)Fuc(1       3)Fuc(1       3)Fuc(1       3)Fuc(1       3)Fuc(1       3)Fuc(1       3)Fuc(1       3)Fuc(1       3)Fuc(1       3)Fuc(1         

2 4 4 4

Fuc Fuc Fuc Fuc

 

ëıÂÏ‡ 1.
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Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Â ËÏÂÂÚÒfl „Î‡‚Ì‡fl
ˆÂÔ¸ ËÁ (1–3)-Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁ˚,
‡ ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ÙÛÍÓÁ˚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÂÚËÎËÓ‚‡-
ÌËfl 

 

Sm

 

-

 

I

 

 ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ̋ ÚÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ (ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓ-
ÎËÏÂËÁ‡ˆËË ÓÍÓÎÓ 20 ÏÓÌÓÒ‡ı‡Ë‰Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚)
Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ Â„Ó ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ÌÂÍÓÚÓÓ-
„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÓ˜ÂÍ ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl (Ú‡·Î. 3). ìÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˘ÂÔ-
ÎÂÌËfl ÔÓ ëÏËÚÛ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸, ÂÒÎË ‚ „Î‡‚-
ÌÓÈ ̂ ÂÔË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ (

 

deSdeAc

 

), Ì‡fl‰Û
ÒÓ Ò‚flÁflÏË 1  3, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ò‚flÁÂÈ
1  2 ËÎË 1  4. ê‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ 

 

Sm

 

-

 

I

 

 Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ ·ÓÍÓ‚˚Â ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ‚ 

 

deSdeAc

 

ÏÓ„ÛÚ ËÁÂ‰Í‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ ÌÂ ÏÓÌÓÒ‡ı‡-
Ë‰Ì˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË, ‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ˆÂÔË.

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó
ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ (

 

F

 

2

 

) ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ‚ ÔÓÎËÒ‡ı‡-
Ë‰Â ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÌÂ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡˛˘Ëı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÙÛÍÓÙÛ‡ÌÓÁ˚ (˝Ú‡ ÒÚÛÍÚÛ-
Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ‡ÌÂÂ Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı
ÙÛÍÓË‰‡ÌÓ‚ [16, 19]), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ÌÂÏ
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Â „ÛÔÔ˚. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 3, ‚ ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ı „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó 

 

F

 

2

 

 ·˚ÎË Ì‡È-
‰ÂÌ˚ 2,4-‰Ë-

 

é

 

-ÏÂÚËÎÙÛÍÓÁ‡, ÌÂÁ‡ÏÂ˘ÂÌÌ‡fl ÙÛ-
ÍÓÁ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ 3-

 

é-ÏÂÚËÎ- Ë 4-é-ÏÂÚËÎÙÛÍÓÁ‡. ùÚÓ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ „Î‡‚ÌÓÈ ˆÂÔË ËÏÂ˛ÚÒfl ÌÂÒÛÎ¸Ù‡-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ÙÛÍÓÁ˚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔË
ë2 ‚ 3,4-‰Ë„ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı ÙÛÍÓÔË-
‡ÌÓÁ˚ ËÎË ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËflı 2 ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚

ÙÛÍÓÁ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡Ì˚
ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌËflÏ 4 ËÎË 3. ó‡ÒÚ¸ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËflı 4
2,3-‰Ë„ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÙÛÍÓÔË‡ÌÓ-
Á˚. çËÊÂ Ì‡ ÒıÂÏÂ 2 ËÁÓ·‡ÊÂÌ Ó‰ËÌ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ
(S), Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ÚË‚-
ÌÓ„Ó ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ F2 Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â„Ó ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË
·˚ÎË ‰ÓÔÓÎÌÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË üåê.
ÄÌ‡ÎËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚ COSY, TOCSY Ë HSQC ‰ÂÒÛÎ¸-
Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ‰ÂÁ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡
(deSdeAc) ÔÓÍ‡Á‡Î Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌÂÏ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ α-ÙÛ-

100 90 80 70 60 50 40 30 20 Ï. ‰.15105 95 85 75 65 55 45 35 25

êËÒ. 2. ëÔÂÍÚ 13ë-üåê ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ‰ÂÁ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ deSdeAc. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â
ÒË„Ì‡Î˚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Û„ÎÂÓ‰Ì˚Ï ‡ÚÓÏ‡Ï (1  3)-Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ α-L-ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁ˚ (ÓÚÌÂÒÂÌËÂ ÒÏ. ‚ Ú‡·Î. 4,
ÓÒÚ‡ÚÍË Ä).

í‡·ÎËˆ‡ 3.  Ñ‡ÌÌ˚Â ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÙÛÍÓË-
‰‡Ì‡ (F2), ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ (deS) Ë
Ù‡ÍˆËË Sm-I ‡Ò˘ÂÔÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ëÏËÚÛ ÙÛÍÓË‰‡Ì‡
deSdeAc (ÏÓÎ. % ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ‡ˆÂÚËÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÙÛˆËÚ‡)

èÓÎÓÊÂÌËfl 
é-ÏÂÚËÎ¸-
Ì˚ı „ÛÔÔ

èÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ì˚È ÔÂÔ‡‡Ú

F2 deS Sm-I

2,3,5 (Fucf) 3 – –

2,3,4 (Fuc) 6 27 7

2,3 3 3 –

2,4 35 38 91

2 6 21 1

3 + 4 20 6 1

Fuc-ol 27 5 –

3)Fuc(1       3)Fuc4S(1       3)Fuc(1       3)Fuc2S(1       3)Fuc(1       3)Fuc2S(1       3)Fuc(1       3)Fuc2S(1       3)Fuc(1       3)Fuc(1

2

Fuc

4

Fuc2,4S

4

Fuc2,3S

4

Fuc2,4S

ëıÂÏ‡ 2. 
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ÅËÎ‡Ì Ë ‰.

ÍÓÁ˚ Ë β-ÍÒËÎÓÁ˚. Å˚ÎÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ˚ ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÁ
(1  3)-Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ α-ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁ˚
(ËÒ. 2, Ú‡·Î. 4, ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ä). íËÔ „ÎËÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË
‚ ˝ÚÓÈ ˆÂÔË ·˚Î ‰ÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÍÓÂÎflˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ÔËÍ‡ 5.10/4.03 Ï.‰. ‚ ÒÔÂÍÚÂ ROESY, ÓÚ‚Â˜‡-
˛˘Â„Ó ÒÛÏÏÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ç1'/ç3 + ç1'/ç4,
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl α-(1 3)-ÙÛÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË.
ç‡ÎË˜ËÂ α-(1  3)-ÙÛÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ
Ú‡ÍÊÂ ËÁ ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚ HSQC-ÒÔÂÍ-
ÚÂ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı ÔËÍÓ‚ ë1'/ç1' Ë ë3/ç3, ÓÚ‚Â-
˜‡˛˘Ëı ‡ÚÓÏ‡Ï Û„ÎÂÓ‰‡ ë1' Ë ë3 ÔË „ÎËÍÓÁË‰ÌÓÈ
Ò‚flÁË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË 97.0/5.10 Ë 76.3/4.02 Ï.‰.
ÄÌ‡ÎËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚ üåê Ú‡ÍÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡Î Ì‡ ‡Á-
‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ̂ ÂÔË. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡Á-
‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË 2 ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ Ì‡ÎË-
˜ËÂÏ ‚ HSQC-ÒÔÂÍÚÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ë1/ç1
(ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ÔËÍ 93.3/5.39 Ï.‰.) ‰Îfl 2,3-‰Ë„ÎË-
ÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ [15]
(ÓÒÚ‡ÚÓÍ É). èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ ‚ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËË 4 ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ HSQC-
ÒÔÂÍÚÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ë1/ç1 (ÍÓÂÎflˆË-
ÓÌÌ˚È ÔËÍ 102.3/5.12 Ï.‰.) ‰Îfl ÚÂÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÓÒÚ‡ÚÍ‡, „ÎËÍÓÁËÎËÛ˛˘Â„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËÂ 4 [13]
(ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ç). å‡ÎÓËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÒË„Ì‡Î ë6/ç6 ‚
HSQC-ÒÔÂÍÚÂ (ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ÔËÍ 19.5/1.23 Ï.‰.)
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚ ÙÛÍÓÙÛ‡ÌÓÁ˚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚
üåê ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó
‰ÎËÌÂ ·ÓÍÓ‚˚ı ˆÂÔÂÈ.

ÄÌ‡ÎËÁ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ β-ÍÒËÎÓÁ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚
‰‚ÛÏÂÌ˚ı üåê-ÒÔÂÍÚ‡ı deSdeAc, ÔÓÍ‡Á˚‚‡Î,

˜ÚÓ ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú β-(1  4)-ÍÒËÎÓÔË-
‡ÌÓÁÌ˚Â ˆÂÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚ı Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÍÒËÎÓÁÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚,
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚflÏ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ HSQC-ÒÔÂÍ-
ÚÂ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ~4. èÓÎÓÊÂÌËÂ ˝ÚËı ˆÂÔÂÈ ÓÒÚ‡-
ÎÓÒ¸ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï. Ç ÒÔÂÍÚÂ HSQC ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Î ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ÔËÍ 62.0/3.76, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ
ÒË„Ì‡ÎÛ ë6/ç6 ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ „ÂÍÒÓÁ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔËÓ‰Û
˝ÚËı Ò‡ı‡Ó‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ üåê-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË
Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸.

ëÔÂÍÚ˚ üåê ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÛÍÓË‰‡-
Ì‡ (deS) ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡ˆÂÚËÎ¸Ì˚ı
„ÛÔÔ. èÓÎÌÓÂ ÓÚÌÂÒÂÌËÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı 1ç-
Ë 13ë-üåê ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ËÁ-
Á‡ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËfl ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ‰‚ÛÏÂÌ˚ı
ÒÔÂÍÚ‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡ˆÂ-
ÚËÎ¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÔË é4 ˜‡ÒÚË ÙÛ-
ÍÓÔË‡ÌÓÁÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜Ì˚È ÍÓ-
ÂÎflˆËÓÌÌ˚È ÔËÍ ë4/ç4 ÔË 71.6/5.42 Ï.‰. ‚
HSQC-ÒÔÂÍÚÂ). åÓÎ¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÙÛÍÓÁ˚ Ë
‡ˆÂÚ‡Ú‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ËÁ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ÒË„Ì‡ÎÓ‚
ÔÓÚÓÌÓ‚ ÏÂÚËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ, ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 1.00 : 0.29.

ëÔÂÍÚ˚ üåê ‰ÂÁ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÛÍÓË‰‡-
Ì‡ (deÄÒ) ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ. ëËÎ¸ÌÓÂ
ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ‰‚ÛÏÂÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡ı ÌÂ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÌÂÒÂÌËÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı 1ç- Ë 13ë-üåê. é‰Ì‡ÍÓ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚
COSY, TOCSY Ë HSQC ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË ë2 Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔË ë4 ‚ ÚÂ-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‰‚Ë„Ë ÒË„Ì‡ÎÓ‚ (δ, Ï.‰.) ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı 1ç- Ë 13ë-üåê Ó·‡Áˆ‡ deSdeAc, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚ D2O ÔË 303 K

éÒÚ‡ÚÓÍ L-ÙÛÍÓÁ˚
èÓÚÓÌ˚ ÄÚÓÏ˚ Û„ÎÂÓ‰‡

H1 H2 H3 H4 H5 H6 C1 C2 C3 C4 C5 C6

Ä 3)Fucp(α1 3)- 5.10 3.94 4.02 4.05 4.31 1.22 97.0 67.8 76.3 70.0 68.0 16. 8

Å 3)Fucp(α1 3)- 5.15 3.94 3.97 4.10 4.35 1.35 97.1 67.8 76.1 81.2 69.8 17.4

Ç Fucp(α1 4)- 5.12 3.81 4.97 3.80 4.27 1.18 102.3 70.5 70.5 73.5 68.4 16.8

É 3)Fucp(α1 3)- 5.39 4.08 4.25 4.12 4.30 1.22 93.3 70.0 73.2 69.1 68.0 16.8

Ñ Fucp(α1 2)- 5.18 3.82 3.83 3.80 4.13 1.25 97.0 69.6 70.5 73.7 68.5 16.8

3)-α-L-Fucp-(1       3)-α-L-Fucp-(1        …        3)-α-L-Fucp-(1       3)-α-L-Fucp-(1
A Å A

É

α-L-Fucp

4

Ç

α-L-Fucp

2

Ñ
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ÏËÌ‡Î¸Ì˚ı (·ÓÍÓ‚˚ı) ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı
(ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜Ì˚Â ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â ÔËÍË ë2/ç2
ÔË 77.5/4.45 Ï.‰. Ë ë4/ç4 ÔË 82.3/4.68 Ï.‰. ‚
HSQC-ÒÔÂÍÚÂ). ë ÌÂÍÓÚÓÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı
„ÛÔÔ ‚ ̋ ÚËı ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔË ë3 (Ï‡ÎÓËÌÚÂÌ-
ÒË‚Ì˚È ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ÔËÍ ÔË 79.0/4.65 Ï.‰.).
Å˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı
„ÛÔÔ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔË ë2 ‚ ÌÂÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚ı
ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı (ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜Ì˚È
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ÔËÍ ë2/ç2 ÔË 74.7/4.58 Ï.‰. ‚
ÒÔÂÍÚÂ HSQC). ì˜ËÚ˚‚‡fl ‰‡ÌÌ˚Â ÏÂÚËÎËÓ‚‡-
ÌËfl, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚË ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Â
„ÛÔÔ˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌËfl 2 ‚ 3,4-‰Ë„ÎËÍÓÁË-
ÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁ˚ „Î‡‚ÌÓÈ ˆÂ-
ÔË ÙÛÍÓË‰‡Ì‡. 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ‰ÛÍÚ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl deSdeAc ÔÓ
ëÏËÚÛ (Sm-I) ÌÂ ‡ÒÚ‚ÓflÎÒfl ‚ ‚Ó‰Â Ë ‰‡ÊÂ ‚ 1 å
NaOH, Ó·‡ÁÂˆ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ üåê ·˚Î
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ DMSO-d6 Ò
‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ıÎÓË‰‡ ÎËÚËfl (ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËÂÏ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ [20]). ëÔÂÍÚ˚ üåê ˝ÚÓ„Ó

‡ÒÚ‚Ó‡ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 333 K.
ëÔÂÍÚ 13ë-üåê ÒÓ‰ÂÊ‡Î ‚ÒÂ„Ó ¯ÂÒÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ‡ÚÓÏ‡Ï Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÓ-
ÌÓÁ‡ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ α-L-ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁ˚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ï‡ÎÓËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚,
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı ‡ÚÓÏ‡Ï Û„ÎÂÓ‰‡ ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÌÂ-
‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘Ëı ÏÓÌÓÒ‡ı‡Ë‰Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚
(ËÒ. 3). ÄÌ‡ÎËÁ ‰‚ÛÏÂÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ COSY, TOCSY
Ë HSQC ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÂ ÓÚÌÂÒÂ-
ÌËÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚ ÒÔÂÍ-
Ú‡ı 1ç- Ë 13ë-üåê Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËfl „ÎË-
ÍÓÁË‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ˆÂÔË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ-
„Ó Ó·‡Áˆ‡ ËÁ-Á‡ ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËfl ÒË„Ì‡ÎÓ‚
ÔÓÚÓÌÓ‚ ç2, ç3 Ë ç4 ‚ ÒÔÂÍÚÂ 1ç-üåê (Ú‡·Î. 5).
é‰Ì‡ÍÓ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÔÂÍÚ˚ Sm-I ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚ ÒÔÂÍÚ‡Ï α-(1  3)-Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÓÎË„ÓÙÛÍÓÁË-
‰Ó‚ (1) Ë (2), Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ú‡ÍÊÂ ‚ DMSO-d6
(Ú‡·Î. 6; ÒËÌÚÂÁ ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÓÔËÒ‡Ì Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ
[11, 12]). àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÓÚÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚, Û‰‡ÎÓÒ¸ ÓÚÌÂÒÚË ‚ÒÂ ÒË„Ì‡Î˚
‚ ÒÔÂÍÚ‡ı Ó·‡Áˆ‡ Sm-I (Ú‡·Î. 5) Ë ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸,
˜ÚÓ ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ̂ ÂÔË ÔÓ-
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êËÒ. 3. ëÔÂÍÚ 13ë-üåê Ó·‡Áˆ‡ Sm-I, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÔÓ ëÏËÚÛ ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ‰ÂÁ-
‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ deSdeAc.

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‰‚Ë„Ë ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı 1ç- Ë 13ë-üåê ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Sm-I, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ DMSO-d6
ÔË 333 K

éÒÚ‡ÚÓÍ* H1 H2 H3 H4 H5 H6 C1 C2 C3 C4 C5 C6

3)-α-L-Fucp-(1  3)- 4.73 3.60 3.62 3.62 4.12 0.97 95.7 66.1 75.3 67.7 65.4 16.7

α-L-Fucp-(1  3)- 4.73 3.54 3.62 3.45 4.10 1.03 95.4 68.2 70.2 71.5 66.0 16.7

* ÑÎfl ÍÓÌˆÂ‚˚ı “‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘Ëı” ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚  3)-L-Fucp~(OH)OMe, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÚËÎ„ÎËÍÓ-
ÁË‰Ó‚ (‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË Ò ÏÂÚ‡ÌÓÎÓÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌËfl), δH(α-OMe) = 3.13; δC(α-OMe) = 54.7; δH(β-OMe) =
= 3.23; δC(β-OMe) = 55.6; δH(~Oç) = 4.37 Ë 5.10 Ï.‰.

4
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ÅËÎ‡Ì Ë ‰.

ÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ α-(1 3)-
„ÎËÍÓÁË‰Ì˚ÏË Ò‚flÁflÏË.

ëÔ‡‚Â‰ÎË‚ÓÒÚ¸ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚
ÒÔÂÍÚÂ 13ë-üåê Sm-I ·˚Î‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËÂÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl
(S) ‚ÂÎË˜ËÌ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‰‚Ë„Ó‚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚Â-
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OPr

O
HO

OMe

OH
OH

OH

(2)

ÎË˜ËÌ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓÎË„ÓÙÛÍÓÁË‰Ó‚ (1)
Ë (2). ùÚÓÚ ÔËÂÏ Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Ò‡‚-
ÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚
ÒÎÓÊÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ [21], ÔË˜ÂÏ ÒÔÂÍ-
Ú˚ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ÏË, ÂÒÎË
‚ÂÎË˜ËÌ‡ S ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0.5. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â
‡Ò˜ÂÚ ‰‡Î ‚ÂÎË˜ËÌÛ S 0.3 ‰Îfl ‰ËÒ‡ı‡Ë‰‡ (1) Ë 0.4
‰Îfl ÚËÒ‡ı‡Ë‰‡ (2) (Ú‡·Î. 7). í‡ÍËÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ‡ÁÎË˜-
ÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ ˆÂÔÂÈ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸˛
‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÌËˆÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË ÒÔÂÍÚÓ‚ (333 Ë 303 K) ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ-
ÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ Ë ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚.

èÓ‰‚Ó‰fl ËÚÓ„ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Ë ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË˜Â-
ÒÍÓÏÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛, ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ÏÓÎÂÍÛÎ ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ F2 ËÁ ·ÛÓÈ ‚Ó‰ÓÓÒÎË
A. japonicus ÎÂÊËÚ ÎËÌÂÈÌ‡fl Û„ÎÂ‚Ó‰Ì‡fl ˆÂÔ¸ ËÁ
(1  3)-Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ α-L-ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁ˚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎË ‚ ‚Ë‰Â
Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ α-L-ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁ˚ (ÚË ÓÚ-
‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË 4 Ë Ó‰ÌÓ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË 2 Ì‡
Í‡Ê‰˚Â 10 ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ „Î‡‚ÌÓÈ ˆÂÔË). ëÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Â

í‡·ÎËˆ‡ 6.  ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‰‚Ë„Ë ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı 1ç- Ë 13ë-üåê ÓÎË„ÓÙÛÍÓÁË‰Ó‚ (1) Ë (2), Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚ DMSO-d6 ÔË 303 K

éÎË-
„ÓÒ‡ı‡-

Ë‰ 
éÒÚ‡ÚÓÍ H1 H2 H3 H4 H5 H6 C1 C2 C3 C4 C5 C6

(1) 3)-α-L-Fucp-OPr* 4.61 3.64 3.62 3.69 3.79 1.12 98.9 66.2 75.6 67.7 65.1 16.6‡ 

α-L-Fucp-(1  3)- 4.76 3.55 3.64 3.47 4.20 1.06 95.9 68.0 69.6 71.8 66.1 16.4‡ 

(2) 3)-α-L-Fucp-OPr* 4.62 3.66 3.66 3.71 3.78 1.14 98.8 66.0 75.3 67.5 65.0 16.5· 

3)-α-L-Fucp-(1  3)- 4.81 3.65 3.73 3.67 4.21 1.10 95.5 66.2 75.8 68.0 65.2 16.4· 

α-L-Fucp-(1  3)- 4.76 3.55 3.64 3.47 4.20 1.07 96.2 68.0 69.6 71.7 66.0 16.3·

* ëË„Ì‡Î˚ ÔÓÚÓÌÓ‚ ÔÓÔËÎ-‡„ÎËÍÓÌ‡: OCH2CH2C 3 δ 0.88; OCH2C 2CH3 δ 1.54; OC 2CH2CH3 δ 3.33–3.34 Ë 3.47–3.48; ÒË„-

Ì‡Î˚ ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓÔËÎ-‡„ÎËÍÓÌ‡: OCH2CH2 H3 δ 10.5−10.7; OCH2 H2CH3 δ 22.4–22.5; O H2CH2CH3 δ  68.8–68.9 Ï.‰.
‡,· éÚÌÂÒÂÌËÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·‡ÚÌ˚Ï.

H H H

C C C

í‡·ÎËˆ‡ 7.  ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‰‚Ë„Ë ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚÂ 13ë-üåê Sm-I, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‚
DMSO-d6, Ë Ëı ÓÚÎË˜Ëfl (∆δë) ÓÚ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ (1) Ë (2)

é·˙ÂÍÚ éÒÚ‡ÚÓÍ
C1 C2 C3 C4 C5 C6

S‡

ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‰‚Ë„Ë 13ë-üåê (Ï.‰.)

èÓÎËÒ‡ı‡Ë‰-
Ì‡fl ˆÂÔ¸ Sm-I

3)-α-L-Fucp-(1  3)- 95.7 66.1 75.3 67.7 65.4 16.7

α-L-Fucp-(1 3)- 95.4 68.2 70.2 71.5 66.0 16.7

ê‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ∆δ13ë (Ï.‰.)

ÑËÒ‡ı‡Ë‰ (1) 3)-α-L-Fucp-(1  3)- –0.2 0.1 –0.3 0 0.3 0.1
0.3

α-L-Fucp-(1 3)- –0.5 0.2 0.6 –0.3 –0.1 0.3

íËÒ‡ı‡Ë‰ (2) 3)-α-L-Fucp-(1  3)- 0.2 –0.1 –0.5 –0.3 0.2 0.3
0.4

α-L-Fucp-(1  3)- –0.8 0.2 0.6 –0.2 0 0.4
‡ ëÔÂÍÚ˚ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ÏË, ÂÒÎË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl S ÌÂ ÔÂ‚˚-

¯‡ÂÚ 0.5 [21].
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„ÛÔÔ˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌËfl 2 Ë (‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË) 4, ÔË˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÌÂ‚ÓÒÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛˘Ëı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÙÛÍÓÁ˚ ÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÓ
‰‚‡Ê‰˚. ÄˆÂÚËÎ¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËflı 4. èÓ ÒÚÛÍÚÛÂ
„Î‡‚ÌÓÈ ˆÂÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰ ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÂÌ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÙÛÍÓË‰‡Ì‡Ï ËÁ L. saccharina
[14], C. filum [15] Ë Cladosiphon okamuranus [22]. éÚ
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ ÓÌ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ
·ÓÍÓ‚˚Â ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ÓÚ „Î‡‚ÌÓÈ ˆÂÔË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‚ ÌÂÏ ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ÙÛÍÓÁ˚, ‡ ÌÂ „Î˛ÍÛÓÌÓ-
‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‡ ÓÚ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı – ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl Ë ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂÏ ·ÓÍÓ‚˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË
ë4, ‡ ÌÂ ÔË ë2 „Î‡‚ÌÓÈ ˆÂÔË. ï‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı Ë ÌÂÛ„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ
‚‰ÓÎ¸ „Î‡‚ÌÓÈ ˆÂÔË Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏË-
ÌÓÌ˚ı ÏÓÌÓÒ‡ı‡Ë‰Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÙÛÍÓË‰‡-
Ì‡ Â˘Â ÔÂ‰ÒÚÓËÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸.

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

ÉÜï ‡ˆÂÚ‡ÚÓ‚ ÔÓÎËÓÎÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ıÓÏ‡-
ÚÓ„‡ÙÂ Hewlett-Packard 5890A, ÒÌ‡·ÊÂÌÌÓÏ ÔÎ‡-
ÏÂÌÌÓ-ËÓÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ Ë ËÌÚÂ„‡ÚÓ-
ÓÏ 3393Ä, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÍË çê-1MS ‚ ÚÓÍÂ ‡ÁÓÚ‡ ÔË „‡‰ËÂÌÚÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚ 160 ‰Ó 290°ë ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
7°/ÏËÌ. ÑÎfl ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ultrospec 4050 (LKB Biochrom). éÔ-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚‡˘ÂÌËÂ ËÁÏÂflÎË Ì‡ ÔÓÎflËÏÂÚÂ
èì-07 (êÓÒÒËfl). àä-ÒÔÂÍÚ˚ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Ì‡
ÔË·ÓÂ Perkin-Elmer 577 ‚ Ú‡·ÎÂÚÍ‡ı KBr.

ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚. ÑÎfl ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó „Ë‰-
ÓÎËÁ‡ Í Ì‡‚ÂÒÍ‡Ï ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ì˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚
(4–6 Ï„) ÔËÎË‚‡ÎË 1 ÏÎ 2 å ÚËÙÚÓÛÍÒÛÒÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚, Ì‡„Â‚‡ÎË 8 ˜ ÔË 100°ë, ÔË·‡‚ÎflÎË 1 ÏÎ
‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏËÓ-ËÌÓÁËÚ‡ (1 Ï„/ÏÎ, ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÈ ÒÚ‡Ì‰‡Ú), ÍËÒÎÓÚÛ ÓÚ„ÓÌflÎË ‚ ‚‡ÍÛÛÏÂ Ò ˝Ú‡-
ÌÓÎÓÏ. èÂÂ‚Ó‰ ÓÒ‚Ó·Ó‰Ë‚¯ËıÒfl ÏÓÌÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚
‚ ‡ˆÂÚ‡Ú˚ ÔÓÎËÓÎÓ‚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ÉÜï ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [23]. ëÛÎ¸Ù‡Ú
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÚÛ·Ë‰ËÏÂÚË˜ÂÒÍË ‚ ‚Ë‰Â BaSO4 ÔÓ-
ÒÎÂ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ ‚ 2 M ÚËÙÚÓÛÍ-
ÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ [24]. ìÓÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎË ˆ‚ÂÚÌÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ Ò 3,5-‰ËÏÂÚËÎÙÂÌÓÎÓÏ Ë
ÍÓÌˆ. ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ [25]. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ˆÂÚËÎ¸-
Ì˚ı „ÛÔÔ ‚ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ı ËÁÏÂflÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ
[26]. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌÛ˛ ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛ ÙÛÍÓÁ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÉÜï ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı S-(+)-‚ÚÓ-
·ÛÚËÎ„ÎËÍÓÁË‰Ó‚ [27]. 

ëÔÂÍÚÓÒÍÓÔËfl üåê. ëÔÂÍÚ˚ üåê ÔÓÎÛ˜‡ÎË
Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Bruker DRX-500 ÔË 303 ä ÔÓÒÎÂ
1–2-Í‡ÚÌÓÈ ÎËÓÙËÎËÁ‡ˆËË Ó·‡ÁˆÓ‚ (ÍÓÏÂ Sm-I)
ËÁ D2O Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ëı ‚ 99.96%
D2O (2–3% ‡ÒÚ‚Ó˚). ÑÎfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÒÔÂÍÚÓ‚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Na-ÒÓÎ¸ 3-(ÚËÏÂÚËÎÒËÎËÎ)-ÔÓÔË-
ÓÌÓ‚ÓÈ-2,2,3,3-d4 ÍËÒÎÓÚ˚ (‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÚ‡Ì‰‡Ú,
δÌ 0). ëÔÂÍÚ˚ üåê Ó·‡Áˆ‡ Sm-I Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË

‰Îfl 2.5% ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ ‚ 10% ‡ÒÚ‚ÓÂ
LiCl ‚ 99.95% DMSO-d6 ÔË 333 K. ëÔÂÍÚ˚ ·˚ÎË
Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ XWINNMR
3,6 ÙËÏ˚ “Bruker”. è‡‡ÏÂÚ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰‚ÛÏÂÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ üåê, ·˚ÎË
ÓÔËÒ‡Ì˚ ‡ÌÂÂ [5]. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl:
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ TOCSY Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ÒÓ ‚ÂÏÂ-
ÌÂÏ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl (MLEV17 spin-lock) 200 ÏÒ, ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ ROESY – ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl
(ROE spin-lock) 200 ÏÒ, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ NOESY – ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl (mixing time) 100 ÏÒ. ùÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ HMBC Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Ò Á‡‰ÂÊÍÓÈ ‰Îfl
˝‚ÓÎ˛ˆËË ‰‡Î¸ÌËı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÒÔËÌ-ÒÔËÌÓ‚Ó„Ó ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‡‚ÌÓÈ 60 ÏÒ.

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÙÛÍÓË‰‡Ì‡. é·‡ÁÂˆ ‚Ó‰ÓÓÒÎË,
ÒÓ·‡ÌÌ˚È ‚ ·ÛıÚÂ ÄÒÚ‡Ù¸Â‚‡ (Á‡ÎË‚ èÂÚ‡ ÇÂ-
ÎËÍÓ„Ó, üÔÓÌÒÍÓÂ ÏÓÂ) ‚ ÒÂÌÚfl·Â 1978 „., ‚˚ÒÛ-
¯Ë‚‡ÎË ‚Ì‡˜‡ÎÂ Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, Á‡ÚÂÏ ‚ ‚‡ÍÛÛÏÂ Ì‡‰
ÙÓÒÙÓÌ˚Ï ‡Ì„Ë‰Ë‰ÓÏ ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Ë
ËÁÏÂÎ¸˜‡ÎË ‰Ó ‡ÁÏÂ‡ ˜‡ÒÚËˆ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Â-
„Ó 0.1 ÏÏ. àÁÏÂÎ¸˜ÂÌÌÛ˛ ·ËÓÏ‡ÒÒÛ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ˝Ú‡ÌÓÎÓÏ, ıÎÓÓÙÓÏÓÏ, ÏÂÚ‡-
ÌÓÎÓÏ Ë ‡ˆÂÚÓÌÓÏ Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË. Ñ‡ÎÂÂ 15 „ ·ËÓ-
Ï‡ÒÒ˚ Ë 150 ÏÎ 2% ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ë‡ël2 ÔÂÂ-
ÏÂ¯Ë‚‡ÎË Ì‡ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÏÂ¯‡ÎÍÂ 5 ˜ ÔË 85°ë,
ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË Ë Í ̋ ÍÒÚ‡ÍÚÛ ÔËÎË‚‡ÎË 25 ÏÎ
10% ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÓÏË‰‡ „ÂÍÒ‡‰ÂˆËÎÚËÏÂ-
ÚËÎ‡ÏÏÓÌËfl (ˆÂÚ‡‚ÎÓÌ‡). éÒÚ‡ÚÓÍ ‚Ó‰ÓÓÒÎË Â˘Â
ÚËÊ‰˚ ̋ ÍÒÚ‡„ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔÓÎÛ˜‡Â-
Ï˚Â ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ˚ Ó·˙Â‰ËÌflÎË Ò ÒÛÒÔÂÌÁËÂÈ ̂ ÂÚ‡‚ÎÓÌÓ-
‚˚ı ÒÓÎÂÈ Ë ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÍËÒÎ˚ı ÔÓÎËÒ‡-
ı‡Ë‰Ó‚ ÔË·‡‚ÎflÎË Â˘Â 50 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÚ‡‚ÎÓÌ‡.
ëÛÒÔÂÌÁË˛ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË, ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÏ˚‚‡-
ÎË ‚Ó‰ÓÈ, Á‡ÚÂÏ ̋ Ú‡ÌÓÎÓÏ Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎË Ì‡ Ï‡„-
ÌËÚÌÓÈ ÏÂ¯‡ÎÍÂ Ò 20% ˝Ú‡ÌÓÎ¸Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
NaI (3 × 50 ÏÎ) ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ 2–3 ÒÛÚ. Ñ‡ÎÂÂ ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ˝Ú‡ÌÓ-
ÎÓÏ, ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ ‚Ó‰Â, ‰Ë‡ÎËÁÓ‚‡ÎË Ë ÎËÓÙËÎËÁÓ-
‚‡ÎË; ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ Ù‡ÍˆË˛ ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ F;
‚˚ıÓ‰ 1.04 „ (6.9% ÓÚ ÒÛıÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚), ÒÓÒÚ‡‚ (%):
ÙÛÍÓÁ‡ 39.0; ÒÛÎ¸Ù‡Ú 18.4; „‡Î‡ÍÚÓÁ‡ 7.0; ÍÒËÎÓÁ‡
3.4; „Î˛ÍÓÁ‡ 2.1; Ï‡ÌÌÓÁ‡ 1.6. 1.35 „ Ù‡ÍˆËË F
‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 50 ÏÎ ‚Ó‰˚, ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ
ÓÚ‰ÂÎflÎË ̂ ÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ, ‡ ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ Ì‡-
ÌÓÒËÎË Ì‡ ÍÓÎÓÌÍÛ (3 × 50 ÒÏ) Ò DEAE-ÒÂÙ‡ˆÂÎÂÏ
(Pharmacia) ‚ Cl–-ÙÓÏÂ, ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚Ó‰ÓÈ Ë ‰‡ÎÂÂ 0.5, 1.0 Ë 1.5 å ‚Ó‰-
Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË NaCl, Í‡Ê‰˚È ‡Á ‰Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË ˝Î˛‡Ú‡ Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰˚ Ò
ÙÂÌÓÎÓÏ Ë ÍÓÌˆ. ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ [28]. CÓÎÂ‚˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚ ‰Ë‡ÎËÁÓ‚‡ÎË, ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÎË Ë ÎËÓ-
ÙËÎËÁÓ‚‡ÎË, ÔÓÎÛ˜‡ÎË Ù‡ÍˆËË F1–F3, ‚˚ıÓ‰˚ Ë
ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ÑÎfl Ù‡ÍˆËË

F2 [α  –152° (c 1.0, ‚Ó‰‡).

ÑÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÙÛÍÓË‰‡Ì‡. ê‡ÒÚ‚Ó 200 Ï„
ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ F2 ‚ 20 ÏÎ ‚Ó‰˚ ÔÓÔÛÒÍ‡ÎË ˜ÂÂÁ ÍÓ-
ÎÓÌÍÛ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ‰‡Û˝ÍÒ 50Wı4 ‚ PyH+-ÙÓÏÂ.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÎËÓÙËÎËÁÓ‚‡ÎË, ÔËÎË‚‡ÎË
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ÅËÎ‡Ì Ë ‰.

18 ÏÎ DåSé Ë 2 ÏÎ ‡·Ò. MeOH, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎË ‰Ó
ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ Ë Ì‡„Â‚‡ÎË 5 ˜
ÔË 80°ë. Ñ‡ÎÂÂ ÒÏÂÒ¸ ‰Ë‡ÎËÁÓ‚‡ÎË, ÍÓÌˆÂÌÚËÓ-
‚‡ÎË, ÎËÓÙËÎËÁÓ‚‡ÎË Ë ÔÓÎÛ˜‡ÎË ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ-

‚‡ÌÌ˚È ÙÛÍÓË‰‡Ì deS, ‚˚ıÓ‰ 90 Ï„, [α  –173°
(c 1.0, ‚Ó‰‡).

ÑÂÁ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚. 41 Ï„ ÙÛ-
ÍÓË‰‡Ì‡ F2 ËÎË 29 Ï„ ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂÔ‡-
‡Ú‡ deS ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 2 ÏÎ ‚Ó‰˚, ÔË·‡‚ÎflÎË ‡‚-
Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ NaBH4 Ë ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 2 ˜
ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. Ñ‡ÎÂÂ ÔËÎË‚‡ÎË 2 ÏÎ
ÍÓÌˆ. NH4OH, ÓÒÚ‡‚ÎflÎË Ì‡ ÌÓ˜¸ ÔË 37°ë, ‰Ë‡ÎË-
ÁÓ‚‡ÎË Ë ÎËÓÙËÎËÁÓ‚‡ÎË, ÔÓÎÛ˜‡ÎË ‰ÂÁ‡ˆÂÚËÎË-

Ó‚‡ÌÌ˚È ÙÛÍÓË‰‡Ì deAc, ‚˚ıÓ‰ 25 Ï„, [α
−160° (c 0.7, ‚Ó‰‡), ËÎË ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Ë
‰ÂÁ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ÙÛÍÓË‰‡Ì deSdeAc, ‚˚ıÓ‰

22 Ï„, [α  –171° (c 1.0, ‚Ó‰‡).

èÂËÓ‰‡ÚÌÓÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ deSdeAc.
ä ‡ÒÚ‚ÓÛ 68 Ï„ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ ‚ 50 ÏÎ ‚Ó‰˚ ÔË-
ÎË‚‡ÎË 27 ÏÎ 0.02 å ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ NaIO4 Ë ‚˚-
‰ÂÊË‚‡ÎË ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
5 ÒÛÚ ‰Ó ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ ÓÍËÒÎËÚÂÎfl (ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ ÔÓ Û·˚ÎË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡
ÔË 305 ÌÏ). ä ‡ÒÚ‚ÓÛ ÔË·‡‚ÎflÎË 0.5 ÏÎ ˝ÚË-
ÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl, ÒÏÂÒ¸ ‰Ë‡ÎËÁÓ‚‡ÎË, ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡-
ÎË ‰Ó Ó·˙ÂÏ‡ 25 ÏÎ, ÔË·‡‚ÎflÎË 100 Ï„ NaBH4 Ë
ÓÒÚ‡‚ÎflÎË Ì‡ ÌÓ˜¸. ê‡ÒÚ‚Ó ÌÂÈÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÎË ÛÍ-
ÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ, ‰Ë‡ÎËÁÓ‚‡ÎË Ë ÎËÓÙËÎËÁÓ‚‡ÎË,
ÔÓÎÛ˜‡ÎË 55 Ï„ ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ÚÓÏ Ë ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó 50.4%
ÙÛÍÓÁ˚, 2.2% ÍÒËÎÓÁ˚ Ë 3.0% „‡Î‡ÍÚÓÁ˚. ùÚÓ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 10 ÏÎ 1% CH3COOH Ë Ì‡„Â-
‚‡ÎË 2 ˜ ÔË 100°ë. é·ËÎ¸Ì˚È ÓÒ‡‰ÓÍ, ‚˚Ô‡‚¯ËÈ
ËÁ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó „Ë‰-
ÓÎËÁ‡, ÓÚ‰ÂÎflÎË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ, ÔÓÏ˚-
‚‡ÎË ‚Ó‰ÓÈ, ‡ˆÂÚÓÌÓÏ Ë ÒÛ¯ËÎË ‚ ‚‡ÍÛÛÏÂ Ì‡‰
P2O5, ÔÓÎÛ˜‡ÎË Ù‡ÍˆË˛ Sm-I ‡Ò˘ÂÔÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓ
ëÏËÚÛ ‰ÂÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ‰ÂÁ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÙÛÍÓË‰‡Ì‡, ‚˚ıÓ‰ 18 Ï„. ëÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ ÛÔ‡Ë-
‚‡ÎË ‰ÓÒÛı‡, ÒÛ¯ËÎË ‚ ‚‡ÍÛÛÏÂ Ì‡‰ P2O5 Ë NaOH,
ÓÒÚ‡ÚÓÍ ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 2 ÏÎ ‚Ó‰˚ Ë Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ ÍÓ-
ÎÓÌÍÛ 2.7 × 76 ÒÏ Ò „ÂÎÂÏ TSK HW-40(S) Toyopearl
(Toyo Soda Manufacturing, üÔÓÌËfl, ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‡Á‰Â-
ÎflÂÏ˚ı Ï‡ÒÒ ÔÓ ‰ÂÍÒÚ‡Ì‡Ï 0.1–7 ÍÑ‡). ùÎ˛ˆË˛
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚Ó‰ÓÈ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 2 ÏÎ/ÏËÌ, ‰Îfl ‰Â-
ÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È
ÂÙ‡ÍÚÓÏÂÚ (Knauer, ÉÂÏ‡ÌËfl). èÓÎËÏÂÌÛ˛
Ù‡ÍˆË˛ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÎË, ÎËÓÙËÎËÁÓ‚‡ÎË, ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÎË Ù‡ÍˆË˛ Sm-II, ‚˚ıÓ‰ 9 Ï„, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛
14.9% ÙÛÍÓÁ˚, 6.9% ÍÒËÎÓÁ˚ Ë 2.8% „‡Î‡ÍÚÓÁ˚.

åÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚. ä ÒÛÒÔÂÌÁËË
5–7 Ï„ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ (F2, deS, Sm-I) ‚ 0.5 ÏÎ DåSO
ÔË·‡‚ÎflÎË 30–40 Ï„ ÚÓÌÍÓËÁÏÂÎ¸˜ÂÌÌÓ„Ó NaOH
Ë 0.2 ÏÎ CH3I, ÒÏÂÒ¸ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎË 1 ˜, ‰Ó·‡‚Îflfl
˜ÂÂÁ 30 ÏËÌ Â˘Â 0.2 ÏÎ CH3I (Ò. [29]). á‡ÚÂÏ ÔË-
ÎË‚‡ÎË 4 ÏÎ ‚Ó‰˚ Ë 4 ÏÎ ıÎÓÓÙÓÏ‡, ÒÏÂÒ¸ ‰Ë‡-
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ÎËÁÓ‚‡ÎË, ÛÔ‡Ë‚‡ÎË ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ıÎÓÓÙÓÏ‡ Ë
ÎËÓÙËÎËÁÓ‚‡ÎË. ÑÎfl ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ F2 Ó·‡·ÓÚÍÛ ÏÂ-
ÚËÎËÛ˛˘ËÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË ÔÓ‚ÚÓflÎË Â˘Â ‡Á, ‡ ‰Îfl
ÙÛÍÓË‰‡Ì‡ Sm-I – Â˘Â ‰‚‡ ‡Á‡. ä ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ
ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Û ÔË·‡‚ÎflÎË 1 ÏÎ 2 å CF3COOH, Ì‡-
„Â‚‡ÎË 8 ˜ ÔË 100°ë, ÍËÒÎÓÚÛ ÓÚ„ÓÌflÎË Ò ˝Ú‡ÌÓ-
ÎÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓ-
ÌÓÒ‡ı‡Ë‰˚ ÔÂÂ‚Ó‰ËÎË ‚ ‡ˆÂÚ‡Ú˚ ÔÓÎËÓÎÓ‚ Ë
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÉÜï Ë ÉÜï-åë ÔÓ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï [30].

ÅÎ‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Ä.é. óËÊÓ‚‡ (àéï êÄç)
Á‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÉÜï-åë.
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Polysaccharides of Algae: 60. Fucoidan from the Pacific Brown Alga

Analipus japonicus (Harv.) Winne (Ectocarpales, Scytosiphonaceae)

M. I. Bilan, A. N. Zakharova, A. A. Grachev, A. S. Shashkov,
N. E. Nifant’ev, and A. I. Usov#
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Zelinsky Institute of Organic Chemistry, Russian Academy of Sciences, Leninskii pr. 47, Moscow, 119991 Russia

A fucoidan containing L-fucose, sulfate, and O-acetyl groups at a molar ratio of 3 : 2 : 1, as well as minor
amounts of xylose, galactose, and uronic acids was isolated from the brown alga Analipus japonicus collected
in the Sea of Japan. The structures of the native polysaccharide and the products of its desulfation and deacety-
lation were studied by the methods of methylation, periodate oxidation, and NMR spectroscopy. It was shown
that the polysaccharide molecule mainly consists of a linear carbohydrate chain of (1 3)-linked α-L-fucopy-
ranose residues, which bear numerous branches in the form of single α-L-fucopyranose residues (three branch-
es at position 4 and one branch at position 2 per each ten residues of the main chain). Sulfate groups occupy
positions 2 and (to a lesser extent) 4, most of the terminal nonreducing fucose residues being sulfated twice.
The acetyl groups are located predominantly at positions 4. The structural role of minor monosaccharides was
not established. The English version of the paper: Russian Journal of Bioorganic Chemistry, 2007, vol. 33, no.
1; see also http://www.maik.ru

Key words: Analipus japonicus, brown algae, fucoidan, NMR spectroscopy, sulfated polysaccharides


