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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ÜË‚˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓ‰ÛˆËÛ˛Ú ÔÂÔÚË‰˚, Ó·Î‡‰‡-
˛˘ËÂ ‡ÌÚËÏËÍÓ·Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë ÔÓÎÛ˜Ë‚-
¯ËÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ‡ÌÚËÏËÍÓ·Ì˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚ (Äåè).
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Äåè Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡‚¯ËıÒfl Ó„‡ÌËÁÏ‡ı [1, 2]. ç‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó· Äåè
Í‡Í Ó· ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÏ Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ ‰Â‚ÌÂÏ
ÏÂı‡ÌËÁÏÂ Á‡˘ËÚ˚ ‚˚Ò¯Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÓÚ ËÌÙÂÍ-
ˆËË Ë ÓÛ‰ËË ‚ ÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓÈ ·Ó¸·Â Û ÏËÍÓÓ-
„‡ÌËÁÏÓ‚ [3].

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Äåè ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú fl‰ÓÏ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ ÔÂÂ‰ ÔÓ˜ËÏË ‡ÌÚË·ËÓÚËÍ‡ÏË: ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÍÎÂÚÍ‡Ï Ï‡ÍÓÓ-
„‡ÌËÁÏ‡, ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ

 

ëÓÍ‡˘ÂÌËfl: DOPG – ‰ËÓÎÂÓËÎÙÓÒÙ‡ÚË‰ËÎ„ÎËˆÂËÌ;
DOPC – ‰ËÓÎÂÓËÎÙÓÒÙ‡ÚË‰ËÎıÓÎËÌ; DOPE – ‰ËÓÎÂÓËÎÙÓÒ-
Ù‡ÚË‰ËÎ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ; TBTU – 
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'-ÚÂÚ‡ÏÂÚËÎÛÓÌËÈ ÚÂÚ‡ÙÚÓ·Ó‡Ú; Äåè – ‡ÌÚË-
ÏËÍÓ·Ì˚È ÔÂÔÚË‰; Åãå – ·ËÒÎÓÈÌ‡fl ÎËÔË‰Ì‡fl ÏÂÏ·‡Ì‡;
CBF – Í‡·ÓÍÒËÙÎÛÓÂÒˆÂËÌ; ÓÙÇùÜï – Ó·‡˘ÂÌÌÓ-Ù‡ÁÓ-
‚‡fl ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚÌ‡fl ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËfl; TFE –
ÚËÙÚÓ˝Ú‡ÌÓÎ; åàä – ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ËÌ„Ë·ËÛ˛˘‡fl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl.
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ÂÁËÒÚÂÌÚÌ˚Â Í ‰Û„ËÏ ‡ÌÚË·ËÓÚËÍ‡Ï ¯Ú‡ÏÏ˚,
Ï‡Î‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚,
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Äåè. ì˜ËÚ˚‚‡fl ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·˚˜Ì˚ı ‡ÌÚË-
·ËÓÚËÍÓ‚, ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó Äåè ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ëı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚˚ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl
ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl [4].

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Äåè ËÏÂ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÏÂ
Ë ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ˆËÒÚÂËÌ‡. í‡Í‡fl ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ Ëı
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ËÎË ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ. ãËÌÂÈÌ˚Â Äåè ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ËÁ
ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ Ë ÍÓ‚Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ÍÓÊÌ˚ı ÊÂ-
ÎÂÁ ‡ÏÙË·ËÈ, „ÂÏÓÎËÏÙ˚ Ë fl‰Ó‚ ˜ÎÂÌËÒÚÓÌÓ„Ëı
[2, 5, 6]. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
ÎËÌÂÈÌ˚Â Äåè ËÁ fl‰‡ ÒÂ‰ÌÂ‡ÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Ô‡ÛÍ‡
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. ëÂ‰Ë ÌËı ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
7 Äåè, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯Ëı Ì‡Á‚‡ÌËÂ Î‡Ú‡ˆËÌ˚, Â˘Â 5
·˚ÎË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ Ú‡ÌÒÎËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ [7].
èÓÎÌ˚Â ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÁÂ-
Î˚ı ̂ ÂÔÂÈ ‚ÒÂı Î‡Ú‡ˆËÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·ÂÎ-
ÍÓ‚-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ë ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ‚
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èË Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÁÂÎ˚ı Î‡Ú‡ˆËÌÓ‚,
‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ fl‰‡, ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ·ÂÎÍÓ‚-ÔÂ‰-
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 – ‡ÌÚËÏËÍÓ·Ì˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ı ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ‡ÏÙËÙËÎ¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÏÂÏ·‡ÌÌÓÏ ÓÍÛÊÂÌËË ·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl ‰ËÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ fl‰‡ ÒÂ‰ÌÂ‡ÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Ô‡ÛÍ‡ 
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. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÂÁÂÎ˚Ï ÙÓÏ‡Ï ˝ÚËı ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
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-ÍÓÌˆÂ‚ÓÏÛ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÏÛ ÓÒÚ‡ÚÍÛ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÁÛ˜ÂÌËfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒËÌÚÂ-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Î‡Ú‡ˆËÌ‡ 3
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 ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓÂ 
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-ÍÓÌˆÂ‚ÓÂ
‡ÏË‰ËÓ‚‡ÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÂÈ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÁÂÎÓ„Ó ÔÂÔÚË‰‡. àÁÛ˜ÂÌËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ò ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÏÂÏ·‡Ì‡ÏË
ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Â„Ó ı‡‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÎËÔË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÂÏ·‡Ì. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎÓ„ Î‡Ú‡ˆË-
Ì‡ 3

 

b

 

 Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÂÌ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÏÂÏ·‡Ì, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ıÓÎÂÒÚÂËÌ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡ÌÚËÏËÍÓ·Ì˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ì‡ ÏÂÏ·‡Ì˚.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ‡ÌÚËÏËÍÓ·Ì˚Â ÔÂÔÚË‰˚; ·ËÒÎÓÈÌ˚Â ÎËÔË‰Ì˚Â ÏÂÏ·‡Ì˚; ÎËÔÓÒÓÏ˚; ‡ÏÙË-
ÙËÎ¸Ì‡fl ÒÔË‡Î¸; ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË.
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¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ Ú‡ÌÒÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚Ï ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏ Ë
‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÓÚ˘ÂÔÎflÂÏ˚È ‚ ıÓ‰Â ÔÓˆÂÒÒËÌ„‡
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-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ, ‰Îfl fl‰‡ ÔÂÔÚË‰Ì˚ı ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌ-
Ì˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ·ÂÎÍÓ‚-ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ Î‡Ú‡ˆËÌÓ‚ 3
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 Ë 5 ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ
Ì‡ÎË˜ËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó 
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„ÎËˆËÌ‡, ÓÚ˘ÂÔÎflÂÏÓ„Ó ‚ ıÓ‰Â ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Ò Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‡ÏË‰ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
ÓÒÚ‡ÚÍ‡. ã‡Ú‡ˆËÌ 1 ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·ÂÎÍ‡-ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È 

 

C

 

-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ
ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÎËÁËÌ‡, ÍÓÚÓ˚È Ú‡ÍÊÂ ÓÚ˘ÂÔÎflÂÚÒfl ‚
ıÓ‰Â ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl. é·‡ ÚËÔ‡ ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ˚ı
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‰Îfl ÒÂÍÂ-
ÚËÛÂÏ˚ı ÔÓÎËÔÂÔÚË‰Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
Äåè [8–10]. ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÌ‡-
˜ËÏÓÒÚË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ˚ı ÏÓ‰ËÙË-
Í‡ˆËÈ ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ï˚ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÎË ‡Ì‡ÎÓ„Ë Î‡Ú‡-
ˆËÌÓ‚ 1 Ë 3
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 Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÏË ÌÂÔÓˆÂÒÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÙÓÏ‡Ï ÔËÓ‰Ì˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ, Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ëı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸. 

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒËÌÚÂÁ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Î‡Ú‡ˆËÌÓ‚

 

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ò‚Â‰ÂÌËÈ Ó ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ˚ı
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflı Î‡Ú‡ˆËÌÓ‚ ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ·˚ÎË ‚˚-
·‡Ì˚ ÚË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
(ËÒ. 1). èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 
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Ltc2a ÇÓ‰‡ 6 30 23 41

50% íFE 69 4 7 20
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ÎËÔË‰Ì˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË (ÏËˆÂÎÎ˚, ÎËÔÓÒÓÏ˚,
ÏÂÏ·‡Ì˚ Ë Ú.Ô.) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl, Ë ÔÂÔ-
ÚË‰˚ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÛ˛ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆË˛
α-ÒÔË‡ÎË [2]. Ç 50%-ÌÓÏ TFE ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÔÂÔÚË‰˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÎË ÛÔÓfl-
‰Ó˜ÂÌÌ˚Â α-ÒÔË‡Î¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ (Ú‡·Î. 1).
ë‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÒËÌÚÂÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚, Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÁÂÎ˚ı Î‡Ú‡ˆËÌÓ‚ [7] ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÁÌËˆ˚ ‚ Ëı ‚ÚÓË˜Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ‡ı, Ú.Â. ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆË-
ÓÌÌ˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÌÂ ‚ÌÓÒflÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ ‚Ó ‚ÚÓË˜ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Î‡Ú‡ˆËÌÓ‚.

ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÂÔÚË‰Ó‚
Ò ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÏÂÏ·‡Ì‡ÏË

ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Äåè Ì‡
ÍÎÂÚÍË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ò ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÓÈ Ë ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ÂÂ
‰ÂÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ Ë ‡Á˚‚. èÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Ëı ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Äåè Ì‡ ÏÂÏ·‡ÌÛ [1]: ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÔÚË‰Ì˚ı
ÔÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÎË„ÓÏÂËÁ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÂÔÚË‰‡ ‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ;
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÎËÔË‰-ÔÂÔÚË‰Ì˚ı ÔÓ (ÔÓ˚ ÙÓ-
ÏËÛ˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÔÂÔÚË‰‡, ÌÓ Ë
ÎËÔË‰‡ÏË), ËÏÂ˛˘Ëı ÚÓÓË‰‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÌÙË„Û‡-
ˆË˛; Ë „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÂÏ·‡Ì˚
Á‡ Ò˜ÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÂÔÚË‰‡, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È “ÍÓ‚Ó‚˚È” ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ. ëÛ‰fl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÌÂÂ,
ı‡‡ÍÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Î‡Ú‡ˆËÌÓ‚ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò “ÍÓ‚-
Ó‚˚Ï” ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ [7].

ÑÎfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚ ·˚ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ Ëı ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÎËÔÓÒÓÏ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ
Ó·˙ÂÏÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È Í‡ÒËÚÂÎ¸ – Í‡·ÓÍÒË-
ÙÎÛÓÂÒˆÂËÌ (ëBF) ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 50 Ïå, ÔË
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò‡ÏÓÚÛ¯ÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌ-
ˆËË ˝ÚÓ„Ó Í‡ÒËÚÂÎfl. ìÚÂ˜Í‡ CBF ËÁ ÎËÔÓÒÓÏ ‚
ÓÍÛÊ‡˛˘ËÈ ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó, ‚˚Á‚‡ÌÌ‡fl ÎËÁËÛ-
˛˘ËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÂÔÚË‰‡, ÔË‚Ó‰ËÎ‡ Í ÛÒËÎÂ-
ÌË˛ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ó·‡Áˆ‡. Ç˚ıÓ‰ CBF ËÁ ÎËÔÓ-
ÒÓÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎË Ô‡‡ÏÂÚÓÏ R (ÒÏ. “ùÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ. ˜‡ÒÚ¸”). ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË R ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÔÂÔÚË‰Ó‚, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3. 

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Äåè Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸Òfl Ò ÏÂÏ·‡Ì‡ÏË
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÎËÔË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı [1, 2], ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ Í‡Ê‰˚È ÔÂÔÚË‰ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÎË Ì‡ ÎËÔÓÒÓÏ‡ı
ÚÂı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. ãËÔÓÒÓÏ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ
ËÁ ˆ‚ËÚÚÂËÓÌÌÓ„Ó ‰ËÓÎÂÓËÎÙÓÒÙ‡ÚË‰ËÎıÓÎËÌ‡
(DOPC), ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÎË ÒÓÒÚ‡‚ ÏÂÏ·‡Ì
˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ; ÎËÔÓÒÓÏ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ
‡ÌËÓÌÌÓ„Ó ‰ËÓÎÂÓËÎÙÓÒÙ‡ÚË‰ËÎ„ÎËˆÂËÌ‡ (DOPG),
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÎË ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ „‡ÏÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÈ, ‡ ÎËÔÓÒÓÏ˚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ (DOPG Ò ˆ‚ËÚÚÂËÓÌÌ˚Ï ‰ËÓÎÂÓËÎÙÓÒ-

Ù‡ÚË‰ËÎ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓÏ, DOPE) – ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ „‡ÏÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÈ.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 3, ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÂÒÚËÛÂÏ˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒÂÎÓ ÓÚ ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ÎËÔÓÒÓÏ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂ ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËfl ÔÓfl‚ÎflÎË Ì‡ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı ˆ‚ËÚÚÂËÓÌÌ˚ı
DOPC-ÎËÔÓÒÓÏ‡ı. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ÎËÔË‰Ó‚ (DOPG) ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ltc3b-G Ë Ltc2a ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸. çÂÓ·˚˜ÌÓ
ÔÓfl‚ËÎ ÒÂ·fl ÔÂÔÚË‰ Ltc1-K, ÍÓÚÓ˚È ·Û‰Û˜Ë ÔÓÎ-
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êËÒ. 2. ëÔÂÍÚ˚ äÑ ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ltc3b-G (‡), Ltc1-K (·) Ë
Ltc2a (‚) ‚ ‚Ó‰Â (1) Ë 50%-ÌÓÏ ‚Ó‰ÌÓÏ TFE (2). äÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ÔÂÔÚË‰Ó‚ 0.1 Ïå. òËËÌ‡ Í˛‚ÂÚ˚ 0.01 ÒÏ.
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Ç‡ÒËÎÂ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ‡ÍÚË‚Ì˚Ï Ì‡ ÎËÔÓÒÓÏ‡ı ÒÏÂÒÂ‚Ó„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ (DOPG/DOPE) Ó·Î‡‰‡Î ÛÏÂÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚ¸˛ Ì‡ ÎËÔÓÒÓÏ‡ı ËÁ ˜ËÒÚÓ„Ó DOPG Ë ·˚Î Ó˜ÂÌ¸
‡ÍÚË‚ÂÌ Ì‡ ÎËÔÓÒÓÏ‡ı ËÁ ˜ËÒÚÓ„Ó DOPC. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÎËÔÓÒÓÏ‡ı,
‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡ÏË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÂÒÚÓ‚ (ÒÏ. ÌËÊÂ), ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ
Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÒÚ¸˛ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Äåè
Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ì‡ ·ËÒÎÓÈÌ˚ı ÎËÔË‰-
Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì‡ı (Åãå). í‡Í Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚‡-
ÊÂÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl Ì‡ DOPC-
ÎËÔÓÒÓÏ‡ı (ÒÏ. ËÒ. 3), ÚÓ ‰Îfl ËÏËÚ‡ˆËË ÏÂÏ·‡Ì
ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ Åãå, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÒÏÂÒË ÙÓÒÙ‡ÚË‰ËÎıÓÎËÌ‡ Ë ıÓÎÂÒÚÂ-
ËÌ‡ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 2 : 1.

Ç ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ÔÂÔÚË-
‰˚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ 0.1–1 ÏÍå ‰ÂÒÚ‡·Ë-
ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÏÂÏ·‡ÌÛ, ̃ ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÎÓÒ¸ ‚ ‡Á˚‚Â
ÏÂÏ·‡Ì˚ ̃ ÂÂÁ 5–20 ÏËÌ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ·ÂÁ ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË (ÒÏ. ËÒ. 4‡, 1;
·; ‚; ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰Îfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÔÂÔÚË‰Ó‚ 0.5 Ë
1 ÏÍå). ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂÔÚË‰Ó‚ ÔË-
‚Ó‰ËÎÓ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚ÂÏÂÌË ÊËÁÌË Åãå. í‡Í,
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ 0.5 ÏÍå Ltc2a ÏÂÏ·‡Ì‡ ‡ÁÛ¯‡-
Î‡Ò¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ̃ ÂÂÁ 15 ÏËÌ, ‡ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ÔÂÔÚË‰‡ ‰Ó 1 ÏÍå – ˜ÂÂÁ 7 ÏËÌ
(ËÒ. 4‚). ç‡ÔÓÚË‚, ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflı ÔÂÔÚË‰Ó‚ (<0.1 ÏÍå) ÏÂÏ·‡Ì‡ ÒÓı‡ÌflÎ‡
Ò‚Ó˛ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˜‡ÒÓ‚, ÌÓ
ÛÊÂ ̃ ÂÂÁ 25–70 ÏËÌ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÔÂÔÚË‰Ó‚, ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸
ËÓÌÌÛ˛ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ (ÒÏ. ËÒ. 4‡, 3; ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰Îfl
1 Ìå Ltc3b-G).

ëÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸-
Ì˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚ ÒÚÓÂÌËË ÔÎÓÒÍÓÈ ·ËÒÎÓÈÌÓÈ
ÏÂÏ·‡Ì˚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı Ò‚flÁ‡‚¯ËÏËÒfl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË
ÔÂÔÚË‰‡. èÓ‰Ó·Ì˚Â ‰ÂÙÂÍÚ˚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓfl‚-
ÎÂÌË˛ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÍÓÓÚÍÓÊË‚Û˘Ëı ÎËÔË‰Ì˚ı
ËÎË ÔÂÔÚË‰-ÎËÔË‰Ì˚ı ÔÓ, Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ‚ ‚Ë-
‰Â ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÏÂÏ-
·‡Ì˚. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂ-
ÌË, ‚˚Á˚‚‡ÂÏÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ Ò‚flÁ‡‚¯ËıÒfl
ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÂÔÚË‰‡, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ Ó·˘ÂÈ
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì˚ Ë ÂÂ ‡Á˚‚Û.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‚ ˆÂÎÓÏ
ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò “ÍÓ‚Ó‚˚Ï” ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‡ÌÂÂ ‰Îfl
Î‡Ú‡ˆËÌÓ‚ [7], Ó‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡
Ï‡Î˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÔÂÔÚË‰Ó‚, „Ó‚ÓflÚ Ú‡ÍÊÂ Ë
‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ,
Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, Ë “ÍÓ‚Ó‚˚È” ÏÂı‡ÌËÁÏ, Ë ÏÓ‰ÂÎ¸
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂÔÚË‰-ÎËÔË‰Ì˚ı ÔÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Î‡Ú‡ˆËÌÓ‚ Ò ÏÂÏ·‡ÌÓÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ÂÈ
‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÌÂ-
ÍÛ˛ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ
Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂÒfl Ò ÏÂÏ·‡ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔÂÔÚË‰‡
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÍÓÓÚÍÓÊË‚Û˘ËÂ ÔÓ˚.
èË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂÔÚË‰Ó‚ ÓÌË ·˚ÒÚÓ
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì˚ Ë ÂÂ
‡Á˚‚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ·ÂÁ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰Â-
ÙÂÍÚÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÌÂ˜Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÔÂÔÚË‰‡ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò “ÍÓ‚Ó‚˚Ï” ÏÂı‡ÌËÁ-
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚˚ıÓ‰‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÒË-
ÚÂÎfl CBF ËÁ ÎËÔÓÒÓÏ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ltc3b-G (1),
Ltc1-K (2) Ë Ltc2a (3). ÑË‡ÏÂÚ ÎËÔÓÒÓÏ 100 ÌÏ. àÌ-
‰ÂÍÒ R ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰ÓÎÂ (‚ %) CBF, ‚˚¯Â‰¯Â„Ó ËÁ
ÎËÔÓÒÓÏ. ãËÔÓÒÓÏ˚ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ËÁ DOPC (‡), ËÁ
ÒÏÂÒË DOPG Ë DOPE (1 : 1) (·) Ë ËÁ DOPG (‚). ëÔ‡‰
ÍË‚˚ı 2 Ë 3 Ì‡ ËÒ. ‚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡Ì Ò Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ Ò‚ÂÚÓ‡ÒÒÂË‚‡ÌËfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÂÔÚË‰-ËÌ‰ÛˆËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÎËflÌËfl ÎËÔÓÒÓÏ.
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ÏÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂÔÚË‰Ó‚
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÈ ÏÂÏ-
·‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË. 

ä‡Í ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Äåè
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÎËÔË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÂÏ·‡Ì. éÒÓ·Ó Ì‡-
„Îfl‰ÌÓ ˝Ú‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â
Ltc3b-G. èË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÓÎÂÒÚÂË-
Ì‡ ‚ 2 Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ltc3b-G ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸
(ÒÏ. ËÒ. 4‡, 1 Ë 2; ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ 1 ÏÍå
ÔÂÔÚË‰‡ ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡).
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‰‚ËÌÛÚ¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ËÁ·Ë-
‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚÓ„Ó ÔÂÔÚË‰‡ Ò
ÏÂÏ·‡Ì‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÏÌÓ„Ó ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡.

ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Äåè 
Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ 

ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ

ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÂÔÚË‰Ó‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ËÌ„Ë·ËÓ-

‚‡Ú¸ ÓÒÚ „‡ÏÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı (Bacillus subtilis) Ë
„‡ÏÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı (Escherichia coli) ·‡ÍÚÂËÈ. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ·˚ÎË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (åàä)
ÔÂÔÚË‰Ó‚, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÂ ÔÓÎÌÓÂ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ
ÓÒÚ‡ ˝ÚËı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ in vitro. áÌ‡˜ÂÌËfl
åàä Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÔÂÔÚË‰Ó‚,
‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı „ÂÏÓÎËÁ ̋ ËÚÓˆËÚÓ‚ ÍÓÎËÍ‡, ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2, „‰Â ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡-
ÌÂÂ ‰Îfl Î‡Ú‡ˆËÌÓ‚ [7]. 

èÓ Ò‚ÓÂÈ ‡ÌÚËÏËÍÓ·ÌÓÈ Ë „ÂÏÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ltc1-K ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ ÁÂÎÓ„Ó Î‡Ú‡-
ˆËÌ‡ 1. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ C-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó
ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÎËÁËÌ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl Ì‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ÔÂÔÚË‰‡.
ç‡ÔÓÚË‚, ‡ÌÚË·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ltc3b-G
ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Î‡Ú‡ˆËÌÓÏ
3b. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, C-ÍÓÌˆÂ‚ÓÂ ‡ÏË‰ËÓ‚‡ÌËÂ fl‚-
ÎflÂÚÒfl, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÏÓÈ ÔÓÒÚ-
Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÂÈ ‰Îfl Î‡Ú‡ˆËÌÓ‚.
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êËÒ. 4. á‡ÔËÒË ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ˜ÂÂÁ Åãå, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁ ÒÏÂÒË ÙÓÒÙ‡ÚË‰ËÎıÓÎËÌ–ıÓÎÂÒÚÂËÌ, 2 : 1 (‰Îfl ÒÎÛ-
˜‡fl ‡, 2 – 2 : 0.5) ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÂÔÚË‰Ó‚: (‡) Ltc3b-G ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1 ÏÍå (ÍË‚˚Â 1, 2) Ë 1 Ìå – ÔÓÍ‡Á‡Ì Ù‡„ÏÂÌÚ
Á‡ÔËÒË ÓÚ 35 ‰Ó 42 ÏËÌ Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ÔÂÔÚË‰‡ (3), (·) Ltc1-K ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1 ÏÍå Ë (‚) Ltc2a ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
1 ÏÍå (1) Ë 0.5 ÏÍå (2). åÂÏ·‡ÌÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î 60 ÏÇ. Ç‚Â‰ÂÌËÂ ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÓ ÒÚÂÎÍÓÈ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ÌËÁ.
ëÚÂÎÍ‡, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚‚Âı, Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ‡Á˚‚ Åãå.

 
í‡·ÎËˆ‡ 2.  ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Ltc1-K Ë Ltc3b-G, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ, Ò Î‡Ú‡ˆËÌ‡ÏË,
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‡ÌÂÂ [7], ÔÓ fl‰Û Ô‡‡ÏÂÚÓ‚

è‡‡ÏÂÚ˚ Ltc1 Ltc1-K Ltc3b Ltc3b-G Ltc2a

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ α-ÒÔË‡ÎË, % (50% TFE) 78 67 85 76 69

åàä (B. subtilis), ÏÍå 1.0 1.0 2.9 23 0.4

åàä (E. coli), ÏÍå 1.0 1.0 23 Ì/‡* 0.5

ÉÂÏÓÎËÁ# 80 90 Ì/‡* Ì/‡* 5.0

# ìÍ‡Á‡Ì˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂÔÚË‰Ó‚ (ÏÍå), ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÂ 20%-Ì˚È ÎËÁËÒ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ ÍÓÎËÍ‡.

* Ì/‡ – ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ (<100 ÏÍå).
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Ç‡ÒËÎÂ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ıÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
Ì‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Äåè ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡
Åãå Ë Ì‡ ÊË‚˚Â ÍÎÂÚÍË. ÅÓÎÂÂ ÌËÁÍ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÊË‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Äåè ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÂÏ-
·‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Í ÂÔ‡‡ˆËË. àÁÛ˜ÂÌËÂ Äåè ‚
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÔÓÏÓÊÂÚ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‡ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
Äåè ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
Ò ÏÂÏ·‡Ì‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÎËÔË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡,
˝ÚË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÓ‚˚ı ‡ÌÚË·ËÓÚË-
ÍÓ‚ Ë ‰Îfl ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËfl ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ‰Ó‚.

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Â‡ÍÚË‚˚ Ë Ï‡ÚÂË‡Î˚
Sigma (ëòÄ), ICN (ëòÄ), Fluka (ÉÂÏ‡ÌËfl), Merck
(ÉÂÏ‡ÌËfl), ïËÏÏÂ‰ Ë äËÓıÓÏ (êÓÒÒËfl). ÇÒÂ
‡ÒÚ‚Ó˚ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ‰ÂËÓÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â
(ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ 18.2 åéÏ), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Ì‡ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÂ Millipore (ëòÄ).

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒËÌÚÂÁ ÔÂÔÚË‰Ó‚. ÑÎfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÔÂÔ-
ÚË‰Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Â‡ÍÚË‚˚ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ (Merck Ë Fluka), n-‡ÎÍÓÍÒË·ÂÌÁËÎ¸-
Ì˚È ÔÓÎËÏÂ (Merck). èÂÔÚË‰˚ Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÎË Ì‡
ÍÓÎÓÌÍÂ Ò ÒÂÙ‡‰ÂÍÒÓÏ G-10 (Pharmacia, ò‚ÂˆËfl).
ÇùÜï ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙÂ System Gold
(Beckman, ëòÄ), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÍÓÎÓÌÍË Jupiter C18 5µ
300 Å 250 × 4.60 ÏÏ (Phenomenex, ëòÄ) ‰Îfl ‡Ì‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË Ë Reprosil-Pur C18AQ
5µ 250 × 10 ÏÏ (Dr. Maisch, ÉÂÏ‡ÌËfl) ‰Îfl ÔÂÔ‡-
‡ÚË‚ÌÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË. MALDI-Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚ˚
ÔÓÎÛ˜‡ÎË Ì‡ ÔË·ÓÂ VISION 2000 (Bioanalysis,
ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl).

í‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚È ÒËÌÚÂÁ ÔÂÔÚË‰Ó‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡
Ô-‡ÎÍÓÍÒË·ÂÌÁËÎ¸ÌÓÏ ÔÓÎËÏÂÂ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
„Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ 0.37 ÏÏÓÎ¸/„ . ç‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ
ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ÌÓÈ ˆÂÔË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl 5–
8 ÏÎ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡‰ËË, ÍÓÏÂ ÓÔÂ-
‡ˆËË 4, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ Ó·˙ÂÏ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ 3–4 ÏÎ, ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ÔÓÚÓÍÓÎÛ: 1) DMF
(5 × 2 ÏËÌ); 2) 20% ÔËÔÂË‰ËÌ ‚ DMF (20 ÏËÌ);
3) DMF (4 × 2 ÏËÌ); 4) ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl: 3 ˝Í‚. ‡ÍÚË‚Ë-
Ó‚‡ÌÌÓÈ Fmoc-‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ (2 ˜). ÑÎfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË
Fmoc-‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ Í ‡ÒÚ‚ÓÛ 5 ˝Í‚. Fmoc-‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚ˚ Ë 5 ˝Í‚. TBTU ‚ 3–4 ÏÎ DMF ‰Ó·‡‚ÎflÎË
5 ˝Í‚. ‰ËËÁÓÔÓÔËÎ˝ÚËÎ‡ÏËÌ‡, ‡ÒÚ‚Ó ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡ÎË 10 ÏËÌ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂÔÓÂ‡„ËÓ‚‡‚¯Ëı
‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ ÔÂÔÚË‰ËÎÔÓÎËÏÂ‡ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌËÌ„Ë‰ËÌÓ‚Ó„Ó ÚÂÒÚ‡ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËË 4.
èË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÚÂÒÚÂ ÔÓ‚ÚÓflÎË Â‡ÍˆË˛
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË.

èÂÔÚË‰˚ ÓÚ˘ÂÔÎflÎË ÓÚ ÔÓÎËÏÂ‡ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Ï ‰Â·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÛÚÂÏ Ó·‡·ÓÚÍË 300 Ï„ ÔÂÔ-
ÚË‰ËÎÔÓÎËÏÂ‡ 5 ÏÎ ÒÏÂÒË TFA (95%), ÚËËÁÓÔÓ-

ÔËÎÒËÎ‡Ì‡ (2.5%), H2O (2.5%) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜. èÓÒÎÂ
ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡ÎË ÓÚ ÔÓÎËÏÂ-
‡, ÛÔ‡Ë‚‡ÎË ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ë ÒÏÂ¯Ë-
‚‡ÎË ÒÓ 100 ÏÎ ˝ÚËÎÓ‚Ó„Ó ˝ÙË‡. é·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl
ÓÒ‡‰ÓÍ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡ÎË, ÔÓÏ˚‚‡ÎË ˝ÙËÓÏ Ë
‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 5 ÏÎ 10% ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 20 ÏËÌ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ
ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡ÎË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÎËÓÙË-
ÎËÁÓ‚‡ÎË, ÓÒÚ‡ÚÓÍ ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 0.1 å ÛÍÒÛÒÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚÂ Ë Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÎË Ì‡ ÍÓÎÓÌÍÂ Ò ÒÂÙ‡‰ÂÍÒÓÏ
G-10 ‚ 0.1 å ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ.

é˜ËÒÚÍÛ ÔÂÔÚË‰Ó‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÙ-
ÇùÜï Ì‡ ÍÓÎÓÌÍÂ Reprosil-Pur ‚ ÎËÌÂÈÌÓÏ „‡‰ËÂÌ-
ÚÂ ‡ˆÂÚÓÌËÚËÎ‡ ‚ 0.1% TFA ÓÚ 10 ‰Ó 40% Á‡ 30 ÏËÌ
ÔË ÒÍÓÓÒÚË ˝Î˛ˆËË 3 ÏÎ/ÏËÌ, Â„ËÒÚËÛfl ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ˝Î˛‡Ú‡ ÔË ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚
226 ÌÏ. 

ëÔÂÍÚ˚ äÑ ËÁÏÂflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂÍÚÓÔÓ-
ÎflËÏÂÚ‡ J-810 (Jasco, üÔÓÌËfl) ‚ Í˛‚ÂÚÂ Ò ‰ÎË-
ÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÛÚË 0.01 ÒÏ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰ÎËÌ
‚ÓÎÌ 190–250 ÌÏ Ò ¯‡„ÓÏ 1 ÌÏ. äÓÌÙÓÏ‡ˆË˛
ÔÂÔÚË‰Ó‚ ‚ ‚Ó‰Â Ë ‚ 50% TFA ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË 0.1 Ïå. ëÔÂÍÚ˚ äÑ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Â‰Ë-
ÌËˆ‡ı ÏÓÎflÌÓÈ ˝ÎÎËÔÚË˜ÌÓÒÚË [Θ], ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
ÌÓÈ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: [Θ] = 115 × Θ˝ÍÒÔ/(10 × ë × l), „‰Â
Θ˝ÍÒÔ – Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ˝ÎÎËÔÚË˜ÌÓÒÚ¸ ‚ ÏËÎÎË„‡-
‰ÛÒ‡ı, C – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÂÔÚË‰‡ ‚ Ï„/ÏÎ, l – ‰ÎËÌ‡
ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÛÚË (ÚÓÎ˘ËÌ‡ Í˛‚ÂÚ˚) ‚ ÒÏ, 115 – ÒÂ‰-
Ìflfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó
ÓÒÚ‡ÚÍ‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ CONTINLL [15].

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ì‡ ÎËÔÓÒÓÏ˚. åÓÌÓÎ‡ÏÂÎ-
ÎflÌ˚Â ÎËÔÓÒÓÏ˚ (‰Ë‡ÏÂÚ 100 ÌÏ), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È Í‡ÒËÚÂÎ¸ ëBF (Sigma, ëòÄ) ‚
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 50 Ïå, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ̋ ÍÒ-
ÚÛÁËË ËÁ DOPC, DOPG ËÎË DOPG/DOPE, 1 : 1, ‚
115 Ïå TËÒ-HCl-·ÛÙÂÂ (pH 7.5). Ç˚ıÓ‰ CBF ËÁ
ÎËÔÓÒÓÏ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Ì‡ ÙÎÛÓËÏÂÚÂ F-4000
(Hitachi, üÔÓÌËfl) ÔË ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl
492 ÌÏ Ë ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ ˝ÏËÒÒËË 515 ÌÏ. ëÛÏÏ‡Ì‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÙÓÒÙÓÎËÔË‰Ó‚ ‚ Í˛‚ÂÚÂ Ó·˙ÂÏÓÏ
1.2 ÏÎ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 10–20 ÏÍå. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ËÁÏÂflÎË ˜ÂÂÁ 2 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌËfl ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ‰ÓÎ˛ ‚˚¯Â‰-
¯Â„Ó ËÁ ÎËÔÓÒÓÏ CBF ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

R = 100(Ft – F0)/(F100 – F0), 

„‰Â R – ‰ÓÎfl ‚˚ÚÂÍ¯Â„Ó CBF ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı; F0, Ft,
F100 – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÂÔÚË‰‡, ‚ Â„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ë ÔË ÔÓÎ-
ÌÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÎËÔÓÒÓÏ ÔÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl 20 ÏÍÎ
10%-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Triton X-100 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ÅËÒÎÓÈÌ˚Â ÎËÔË‰Ì˚Â ÏÂÏ·‡Ì˚. Åãå ÙÓÏË-
Ó‚‡ÎË ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÙÓÒÙ‡ÚË‰ËÎıÓÎËÌ‡ flË˜ÌÓ„Ó
ÊÂÎÚÍ‡ (PC) (ÅËÓÎÂÍ, ìÍ‡ËÌ‡) ËÎË DOPC (Avanti
Polar Lipids, ëòÄ) ‚ Ì-„ÂÔÚ‡ÌÂ Ì‡ ÓÚ‚ÂÒÚËË ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 0.6 ÏÏ ‚ ÚÂÙÎÓÌÓ‚ÓÏ ÒÚ‡Í‡ÌÂ, ÔÓÏÂ˘ÂÌ-
ÌÓÏ ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌÛ˛ fl˜ÂÈÍÛ. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ PC : ıÓ-
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ÎÂÒÚÂËÌ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 2 : 1 Ë DOPC : ıÓÎÂÒÚÂËÌ –
2 : 1 Ë 2 : 0.5 ÔË Ó·˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÎËÔË‰Ó‚
20 Ï„/ÏÎ. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÎËÔË‰ÌÓ„Ó ·ËÒÎÓfl Ì‡-
·Î˛‰‡ÎË ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ËÌÓÍÛÎflÌÓ„Ó
ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ åÅë-9 (ãéåé, êÓÒÒËfl). àÁÏÂÂÌËfl
ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ‚ 10 Ïå íËÒ-HCl-·ÛÙÂÂ (pH 7.4), ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ÂÏ 100 Ïå KCl, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ıÎÓÒÂÂ·-
flÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ
ÓÚÒÂÍÂ Ó·˙ÂÏÓÏ 9 ÏÎ Ë ‚ÌÛÚË ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍ‡ Ó·˙Â-
ÏÓÏ 1 ÏÎ. èÓÚÂÌˆË‡Î ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÓÚÒÂÍ‡ (Ú‡ÌÒ-
ÒÚÓÓÌ‡) ÔËÌËÏ‡ÎË ‡‚Ì˚Ï 0 ÏÇ, ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È
ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î (60 ÏÇ) Á‡‰‡‚‡ÎË ‚
Ì‡ÛÊÌÓÏ ÓÚÒÂÍÂ (ˆËÒ-ÒÚÓÓÌ‡), ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÎË Ò ˆËÒ-ÒÚÓÓÌ˚.

ÄÌÚËÏËÍÓ·Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‡ÌÚËÏËÍÓ·ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÚË‰Ó‚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ¯Ú‡ÏÏ˚ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚: B. subtilis Çäå B-501, E. coli DH5α. ÄÌÚËÏËÍ-
Ó·ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌË˛
ÓÒÚ‡ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ‚ ÊË‰ÍÓÈ ÒÂ‰Â. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÔÂÔÚË‰Ó‚, ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚ı ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡ ÏËÍÓÓ-
„‡ÌËÁÏÓ‚ (åàä), ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÂËÈÌ˚ı
‡Á‚Â‰ÂÌËÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÛ [16]. Å‡ÍÚÂËË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ‚ ÊË‰ÍÓÈ
ÌËÁÍÓÒÓÎÂ‚ÓÈ ÒÂ‰Â LB (1% ·‡ÍÚÓ-ÚËÔÚÓÌ, 0.5%
·‡ÍÚÓ-‰ÓÊÊÂ‚ÓÈ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ, 0.5% NaCl, ç7) ÔË
37°C Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 220 Ó·/ÏËÌ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 18 ̃ . èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ‡Á·‡‚ÎflÎË ‚
200 ‡Á, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÂ‰Û LB, Ë ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ‚ ÚÂı
ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3–5 ̃  ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ̋ ÍÒÔÓ-
ÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÓÒÚ‡ (ÓÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔË 620 ÌÏ OD620 ~ 0.3–0.5), ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó
ÒÌÓ‚‡ ‡Á·‡‚ÎflÎË ÒÂ‰ÓÈ LB ‰Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÍÎÂÚÓÍ 105 ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı Â‰ËÌËˆ ‚ 1 ÏÎ.
äÛÎ¸ÚÛ˚ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÒÚÂËÎ¸Ì˚Â 96-ÎÛÌÓ˜Ì˚Â
ÔÎ‡Ì¯ÂÚ˚, ÔÓ 90 ÏÍÎ ‚ ÎÛÌÍÛ, ÍÛ‰‡ Á‡ÚÂÏ ‰Ó·‡‚Îfl-
ÎË ÔÓ 10 ÏÍÎ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÚÂÒÚËÛÂÏ˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÂËÈÌ˚-
ÏË ‡Á‚Â‰ÂÌËflÏË. éÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÌÚÓÎÂÏ
ÒÎÛÊËÎ‡ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ ÍÎÂÚÓÍ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 10 ÏÍÎ
˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰˚, ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï – ˜ËÒÚ‡fl ÒÂ‰‡ LB.
èÎ‡Ì¯ÂÚ˚ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı
‚˚¯Â, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ËÁÏÂflÎË OD620.
åàä ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Í‡Í Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰‡‚Îfl‚¯ËÂ ÓÒÚ ÏËÍÓÓ-
„‡ÌËÁÏÓ‚. ä‡Ê‰˚È ÓÔ˚Ú ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂı ÌÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏ˚ı ÔÓ‚ÚÓ‡ı.

ÉÂÏÓÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸. ÉÂÏÓÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂÔÚË‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÍÓ‚Ë ÍÓÎËÍ‡. äÓ‚¸ ËÁ Í‡Â‚ÓÈ ‚ÂÌ˚ Ûı‡
ÍÓÎËÍ‡ (2 ÏÎ) ÒÓ·Ë‡ÎË ‚ ÔÓ·ËÍÛ Ò 8 ÏÎ Ò·‡-
Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ïÂÌÍÒ‡, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Â„Ó „ÂÔ‡ËÌ (10 Â‰./ÏÎ). äÎÂÚÍË ÓÒ‡Ê‰‡ÎË
ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÏËÌ ÔË 180–
220 g, ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ïÂÌÍÒ‡ ‰Ó
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1–3 × 107 ÍÎÂÚÓÍ ‚ 1 ÏÎ. èÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛

ÒÛÒÔÂÌÁË˛ (1 ÏÎ) ÒÏÂ¯Ë‚‡ÎË Ò 10 ÏÍÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÂÔ-
ÚË‰‡ ÌÛÊÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Í ÒÛÒÔÂÌÁËË ÍÎÂÚÓÍ ‰Ó·‡‚ÎflÎË
10 ÏÍÎ ˜ËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ïÂÌÍÒ‡. é·‡Áˆ˚ ËÌÍÛ-
·ËÓ‚‡ÎË ÔË 37°C Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ÒÓ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ 120 Ó·/ÏËÌ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3 ˜, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÍÎÂÚÍË
ÓÒ‡Ê‰‡ÎË ̂ ÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3–5 ÏËÌ
ÔË 4000 g. èÓ 100 ÏÍÎ ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ‡ ÓÚ·Ë‡ÎË ‚
ÒÚÂËÎ¸Ì˚Â 96-ÎÛÌÓ˜Ì˚Â ÔÎ‡Ì¯ÂÚ˚, ‚˚ıÓ‰ „ÂÏÓ-
„ÎÓ·ËÌ‡ ËÁ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ÓÔÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔË 414 ÌÏ. ÉÂÏÓÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚˚‡Ê‡ÎË ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÓÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó „ÂÏÓÎËÁ‡ (ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸),
ÍÓÚÓ˚È ‰ÓÒÚË„‡ÎË ÔÛÚÂÏ ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‚ ˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰Â ‚ÏÂÒÚÓ ‡ÒÚ‚Ó‡ ïÂÌÍÒ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Ó
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1–3 × 107 ÍÎÂÚÓÍ ‚ 1 ÏÎ.

ÅãÄÉéÑÄêçéëíà

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
îÂ‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚÒÚ‚‡ ÔÓ Ì‡ÛÍÂ Ë ËÌÌÓ‚‡ˆËflÏ êî
(ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ‹ 02.467.11.3003 ÓÚ
20.04.2005 „., 02.512.11.2037 ÓÚ 27.02.2007 „.), ‡ Ú‡ÍÊÂ
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ÁË‰ËÛÏ‡ êÄç “åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ë ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ·ËÓÎÓ-
„Ëfl”.
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Synthetic Analogues of Antimicrobial Peptides from the Venom

of the Central Asian Spider Lachesana tarabaevi
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Analogues of latarcins Ltc1 and Ltc3b, antimicrobial peptides from the venom of the Central Asian spider
Lachesana tarabaevi capable of formation of amphiphilic structures in membranes without involvement of dis-
ulfide bonds, were synthesized. The amino acid sequences of the analogues correspond to immature forms of
these peptides, each of them containing an additional C-terminal amino acid residue. It is concluded from the
study of the biological activity of the synthesized peptides that the posttranslational C-terminal amidation of
Ltc3b is a functionally important modification that ensures a high activity of the mature peptide. The lipid com-
position was shown to affect the interaction of synthesized peptides with artificial membranes. The analogue
of Ltc3b manifested the highest activity on cholesterol-containing membranes. The mechanism of action of the
studied antimicrobial peptides on membranes is discussed. The English version of the paper: Russian Journal
of Bioorganic Chemistry, 2007, vol. 33, no. 4; see also http://www.maik.ru.

Key words: amphiphilic helix, antimicrobial peptides, bilayer lipid membranes, liposomes, posttranslational
modifications


