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- 2,2- -(2- )

- -100

-
-

-
-
-

-

-

- - , 

-

- -

120- Ricinus communis

-

-

-

- - , 

-

-
-
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-

. -

. 

- .  

-

, 

,  [ , 1947; Smith, 1974; 

Houst, 1978; Mahley, 1979; Fowler et al., 1979]. 

 [Alaupovic, 1971; Cookson, 1971; 

Simpson, 1977; Fowler et al., 1979; Gerrity, 1981; Aguel et al., 

1984; Jurukova, 1989]. , 

. 

, . . 80- , 

, , 

( ),  [Bates et al., 1976; Ross, 

Harker, 1976; Wissler et al., 1976; Chen et al, 1977; StClair, Leight, 

1978; Goldstein et al., 1979]. , 

 [Fogelman et al., 

1981; Schechter et al., 1981; Van Lehten et al., 1983; Brown et al., 

1983; Henriksen et al., 1983; Haberland et al., 1987, 1988]. 

, 
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in vitro ( , 

, 

. .)

, . .  [Goldstein et al., 1979; 

Mahley et al., 1979; Fogelman et al., 1981; Steinberg et al., 1983; 

Henriksen et al., 1983; Haberland et al., 1982, 1987, 1988; 

Parthasarathy et al., 1985; Aviram et al., 1988]. , 

, in

vitro , . 

, 

: 1)

, ; 2)

; 3) in vitro

, . 

in vivo

, 

. 

. 

, 

, 

-

. 

: 

-

; 

-

( ); 
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-

; 

-

; 

- ; 

-

; 

-

; 

- . 
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1. 
1.1. 
1.1.1.   

, 

1% ( ). 

15

2500 / TJ-6 Beckman (Industrial

Estate Mervue, Galuay, ).  

NaBr ( 0,5

/ ). 5 16 76-

(Beckman Instruments, 

Palo Alto, CA), 5

NaBr (1,019 / ). 2

41000 / 65 Ti (Beckman)

NaBr

, 

. 

NaBr ( 0,5 / )

. +

NaBr ( 0,5 / ). 

5

5

( , 1,006 / ), 

10 . (41000 / , 65 Ti). 

. 

( , , ) 4°

2000 , 

( 0,45 ). 
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NaBr (

0,5 / ). 

5 5 NaBr

(1,063 / ). 

18 (41000 / , 65 i). 

- 4°

2000 (

), 

( 0,45 ). 

  

1.1.2. [3 ]- , 
, , 

250 , , 

, (2 / ), 250

, 0,2

0,3 NaCl ( 5,5) – , 

0,1 ( 4,0) – , 

– . 

0° 50

10 NaIO4 . 10

. 

50 , 

10 . 

2000 ( 7,0) 4°

. 

5-

(10 , 3000 / )

, , 

10 NaB[3H]4 0.1 N NaOH
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(1 ). 30 20°

. 10

0,1 NaBH4 30

. ( )

48 2000 ( 7,0)

. , 

, 

( 45 ). 

  

5- (10 , 3000 / ). 

1.1.3. , -

300 -

(Sepharose 4 , Sigma) 15 1 HCl (

4,5) 1

. 10 4500 / , 

15 1 l, 

. 

15 0,2 - (

8,5), . 

/ 

/ (1-2 ). 

2

. 

10 4500 / . 

CN- 15 20

( 8.5) 1

. 

5 20 0,2 ( 4.5) 0,2
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- ( 8.5) . 

2 50 Tris-HCl ( 7,0) 40 . 

   

1.1.4. 

1-5 1 0,1 N . 

(800 ) 1 . 

0,1

NaOH; 

( 0,45 ). 

1.1.5. 
  

  , , 

-

Ricinus communis (RCA 120) . , 

1 , 0,5

(1 / ). 

; 3 . 

, 

6 . 

, , 3 50

. 

NaBr 0,5 / , 

(2 , 41000 / ), 

. 

2000

.  
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1.1.6. 

0,7

, 2 -

- (Neu5Acα2-8Neu5Ac-Sepharose

FF6; Syntesome GmbH, Munich, Germany; 

. . , , 

), 30 50 Tris-HCl (

7,0). 15 50

Tris-HCl ( 7,0). 5 5

. 

1000 10 Tris-HCl

. 

(Amicon systems, USA, 1000 MW cut off). 

4° .  

(200 , 50-200 / ) –

70° . 

1.1.7. 

, 0,1%

 IV (Sigma). , 

24 37°

199 (GIBCO Europe, Paisley, UK), 10%

(100 / ). 

, 
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. 

.  

, 

(3000 / , 10 )

. 

. 

, ( 2 1

), 10

3000 / . , 

, 

(3000 / , 10 ). 

14 37° 199, 

5% .  

. . (

, , ). 

, 

. 

3-5  . 

  

1.2. 
1.2.1. 

(200 / )

24 37° . 

, 

.  
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1.2.2. 
4

0,5 /

2 CaCl2 37° . 

, . 

. 

2000 , 

.  

1.2.3. 

. 

10% , 

20 40 . 

4500 / 10 ; 

200 0,1 H2SO4 . 

800 1 . 

10 0,2 M NaIO4 9 M H3PO4, 

– 10 9 3 4. 

20 . 

100 10% NaAsO2 0,5 M Na2SO4

0,1 H2SO4, – 100 0,5 Na2SO4, 

-

. 250

0,6% 0,5 Na2SO4, 

. 

15 . 400

- . (

5 ) 5 . 
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4500 / 10

. 250 , 

96- (Fluoroplate

Labsystems, ) (λ

– 544 , λ – 584 )

Fluoroskan II (Labsystems, ). 

  100

10%, 

(4000 / , 10 ). 

1 -

(3:1, / ). 

, 100 . 

, (

) 250 5% 1

. 

250 5% 1 . 

, 

250 . 50

D- . 65 10%

, 625

H2SO4, 20

20° . 

λ 490

Multiskan Bichromatic (Labsystems OY, 

Helsinki, ) . 

  

-

Ricinus communis (RCA 120)

, .  
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, 100-500

2 . 

4° 20

(4000 / , 10 ); 2

– (1:2, / ) 2

20° . (4000 / , 10 ), 

, 2

- . 

, 2 2

. , , 

.  

, 

: - ( 9 : 1, / )

- – – (90:10:1, 

/ ).  

λ 560

– S-930 (Schimadzu, Tokyo, Japan).  

. 

100 72% HClO4, 

180-200° 20 . 

450 , 0,25 N

H2SO4 5,5% ( 4 N HCl, NH2-

NH2-HCl, Na), 15

. 

λ 815 UO-2000
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(Yanaco, USA), 50

.  

, 

- (3:2, / ), 30 . 

96-

(Fluoroplate

Labsystems, ), 

. 2 . 

100 FeCl3 (0,5%

). 100

H2SO4; 

1 20° . 

(λ – 544 , λ

– 584 ) Fluoroskan II (Labsystems, 

).  

(360/430 )

Hitachi F-4010 (Hitachi, Tokyo, 

Japan).  

( )

, (50-100 , 

30-100 ) 500 0,33% 20% , 

15 . 

0,5

. 200

96-

(Fluoroplate Labsystems, ). 

Fluoroskan II (λ

– 544 , λ – 584 ) (Labsystems, 

).  
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. 

(25 , 0,2 / ) 250

(CHOD-iodide, Merck, Germany). 

1 37° . 

λ 365 Multiskan

Bichromatic (Labsystems OY, Helsinki, ).  

λ 234

UO-2000 (Yanaco, USA).  

1.2.4. 

(Bio-Rad Laboratories, Richmond, 

USA), Laemmly. 

– 4% 0,125 -HCl, 

6,8, 0,1% . –

12,6% 0,375 -HCl, 8,8, 0,1 %

. 

– 0,05 , 0,384

, 8,3, (5-10 )

0,01 -HCl, 8,0, 0,001 , 1%

5 100° . 

60

, 

120 . 

, 

(24 ). 

1,5% , 
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- 50 -HCl, 

200 NaCl, 1,5% . 5- 5

–

50 -HCl, 200 NaCl, 1,5% , 

1 20° . 3- 3

, : 10 -HCl, 7,4, 

3 / 2- ( )- , 0,3% 2 2. 

.  

. 

, 

Laemmly, 

, 

. 

. 

Coomassie Blue R-250

600 –

S-930 (Schimadzu, Tokyo, Japan). 

, 

Sigmaplot, 4.01. 

. –

1% 40 , 8,5 (40 5,5-

, 4 ). 

– 10 - , 8,0. 

(5 ) 10 -
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, 8,0, 10% . 

150 , 300 / . 

, 

, 

, Laemmly, 

. 

Coomassie Blue R-250

560 –

S-930 (Schimadzu, Tokyo, Japan). 

(low

molecular weight calibration Kit, Pharmacia AB, Sweden), 

Sigmaplot, 4.01. 

1.2.5. -
[3H]-

, , -

5-25 , 10  [3 ]-

, ( ) 0,5

/ ( ), 

10 20 Cl2 ( 2 ), 5

20 ( ) ( 1 ). 

100 50 Tris-HCl

( 7,0). 370 , , 

. 

300

10 4500 / . 

200



24

- , 5

( -8, , )

-

1215 Rack-Beta (LKB, ). 

  
1.2.6. -

3,6  [3 ]-

, 0,5 / , 50 Tris-

HCl ( 7,0), 1 , 2 CaCl2 10 -

. 18

370 . , 1 10%

. 10

10000 / . , 

2 , - (1:1, 

/ ) . 

0,1 NaOH , 

. 

1.2.7. -

20 -

10  [3 ]-

, ( ). 

40 370

. 

2 50 Tris-HCl ( 7,0) 10

, 4500 / . , 2
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50 Tris-HCl ( 7,0) . 

. 

20 -

( ), 10

, 0,5 / (

), 10 20 Cl2 (

2 ), 5 20 ( )

( 1 ); 100 50

Tris-HCl ( 7,0). 370

. 

300

10 4500 / . 

200

- , 5

( -8), 

, .  

1.2.8. -

100  [3 ]-

, 0,5 /

20 . 

2 37 0 . 

500 . 

10 3000 / . 

200

, . 



26

1.2.9. -

, . 

10 3000 / . 

. 3 . 

2 37 0

(0,2 / ). 

( ).  

( 100 )

50 ( ), 

20 30  [3 ]-

. 18 37 0 . 

3 . 

10 3000 / . 

4 . 

3

10 4000 / . 4 . 

200 0,1 NaOH

, . 

1.2.10. 
96- (Nunc, Roskilde, )

100 , -

, (10 / , 7,2). 

18 37 0 . 4

200 . 

100 2% ( )

. 1 20 0 . 
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, 0,2% ( / )

50 (100 / ) 50 - (68

/ ). 4 37 . 

100 -

(10 / ), Maackia amurensis

( ) (MA ) Elderbery (Sambucus nigra) barc

( ) ( ). 1 . 

/ . 

100 - . 

1 37 0 . 4 / . 

100 (0,1 / , 

( 4,5) 0,03% 2 2). 

30 37 0 . 

20 50%

. λ 492

Multiskan Bichromatic (Labsystems OY, 

Helsinki, ). 

1.2.11. 
. 96-

(Costar) 10 (1

/ ), , 5-10

. 200 (100

2% Na2CO3 0,1 NaOH, 1 0,5%

CuSO4 1 1% K-Na ). 

10 1 , 

30 . 

690
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Multiskan Bichromatic (Labsystems OY, 

Helsinki, ).

1.2.11. 

 t- ; 

<0,05. 
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2. 
2.1. 

2.1.1. . 

. , , 

, , 

. 

. 

, . . , 

. 

 [Orekhov et al., 1985]. 

24

199, 10% -

5-500

( )/ ( .1).  



30

0 500 1000
0

10

20

, /

, 
/

. 1. , 

, 

, 

. 

199, 10% -

, 24 37° . 

. 

±

. *, , 

p<0,05. 
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0
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xxxxx
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xxxxx
xxxxx
xxxxx
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xxxxx
xxxxx
xxxxx
xxxxx

*

**

, %

. 2. , 

, 

, 

. -

, - , - , 

- . 

±

. *, , p<0,05.
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, 

. 

, , 

, 20-100 / 2-5-

. 

. 

, 

1,5-2-

, 1,5-5-

( . 2). 

. 

. 

, , 

, 

, 

. 

. 

, 

, 

.  
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1. , 

, /

  

  

221±12 225±17

109±5 112±6

415±21 394±30

81±3 74±4

189±13 175±11

4,3±0,3 2,1±0,2*

±

.  

*, , p<0,05. 
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, , 

, 

( 1). , , 

(N-

) 2-3

, . 

. 

. 

2.1.2. 
, ( )

, N- : 

 [Vauhkonen et 

al., 1985; Taniguchi et al.,1989] . 

, 

. 

 [Fontaine, Malmendier, 1975]. 

, 

. 

, 

. 

Ricinus communis

( 120), -

, 
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 [Baezinger, Fiete, 

1979]. 

120, , 

.  

120-

, 

0,5 NaCl 2% . 

, 

( . 3).  

25

. , 

: , D- , D-

, L- , N- , -

( . 3). 

, 

120-

.  

4

, 

. , , 

, . 

, , 

28+7%

( 12% 38%). 
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. 3. , 120- , 

(1), (2), (3), N- -

(4), (5), (6).  
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. 4. (2)

(1)

.  

, 

(20-50 )

( . 4). 

120- , , 

10%. 

, in
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vitro . 90% , 

in vitro, .  

, 2, 

24,5 / . , 

120- , 

, . 

. , , 

, 2

. 

120- , 

, 1,8 , 

1,3

. 

, 

, 2,5 . 

, 120-

, -

, - , 

.  

, , 

, , 

( 2). , 

. 
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, , 

3,5-

. 

120- , 

in vitro.

2,5

( 2). 

(4- -

) . 

.  

2 , 

, 

(10 ) (10 ). 

, 2-

3- . 

(r=-0,85, n=21, p<0,05). 

, 

. 

( ). 

.
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2. 

, 

, % , 

/

-

, 

%

  100 24,5 12±7

8 12,8 74±7*

92 26,9 8±8

  100 14,7 154±17*

38 8,4 302±28*

62 19,0 9±5

-

100 9,6 254±18*

89 9,8 249±22*

±

.  

*, , p<0,05. 
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2.1.3. 

-

, 

120, , 

-

- . 

5

120 . , 

30-50 /

( )

. 

30 / .  

5 . 

6, 

5-20 / . 10

/

.  

7

, 

- .  

8

, 

- . 

, in vivo, 

in vitro . 

, 
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20-800 / . , -

120 1 / .  

0 10 20 30 40 50
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

120, /

A492

  

      

    
   

  

. 5. 

120. 
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0 10 20
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

, /

A492

  

      

    

   

. 6. -

. 
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101 102 103 104
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
5

5

5

5

5

5

5

5

5

, /

A492

. 7. , 

. 
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10 100 1000
0.0

0.4

0.8

1.2

, /

A492

. 8. ( ), (•)

, ( ). 

, 

Nagai et al. [1989]. 95%

. 
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, , . 

9

, , 

. , 

20-200 /

.  

10

, , 

. 0,90 ( <0,001).  

11

, 

, 

, 

- 120. 

, 

( 0,96, <0,005). 

5 . 

30-

, 12 105 / (1,4-

19,7% ). 

49+10 / (7,1+1,7%

). 30-

173 / (14,0%

) 774 / (56,5%) ( 402+54 /

35,9+4,3%). 
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(p<0,05).  

10 100 1000
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

, /

A492

1

2

4

3

. 9. (1, 2)

(3, 4) (1, 4)

(2, 3). 
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, %

   , %

    

0 10 20 30 40 50
0

10

20

30

40

   

. 10. , 

, , 

. 
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, 
-

, %

, - , %

    

0 10 20 30 40 50
0

10

20

30

40

50

   

. 11. , 

- ( -

) .
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2.1.4. 
, , 

, , 

. 

, 

. 

, 

, 

. , 

, 

, 

. 

. , 

.  

-

. 

, 

- , 

. , 

.  

, , 

: 

( ). , 
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0,5%-1% 1%-4%, . 

, 

3%. , 

. 

. 

, 

. 



52

2.2. 

, 

. , 

, 

, 

, 

. 

24 , 

, 

. 

. , 

, , 

, 

2-5-

( 3). , 

.  
3 - , 

, 1,5-3 , . , 

, 

20-30%

. , 
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. 

-

( 4). , 

- - , 

- , -

, 2-4-

, 

. 

. 

, . , 

, 

, 

. 

, -

, 

( - 0,80 0,92, ). 

, 

. 
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3. 
3 -

, 

, /

3 -
, 

/ /

1 60±5 131±14

67±8 140±7

189±15* 230±21*

2 41±5 93±7

43±4 103±8

254±12* 308±25*

3 41±4 122±13

47±2 134±10

87±6* 187±13*

4 25±2 67±4

30±2 77±3

75±3* 241±12*

5 29±2 88±4

33±2 96±6

61±2* 197±11*

24

100 / . 

24 , 1 / 3 - . 

, 

. ±

. *, 

, p<0,05. 



55

4. -
3 - , 

,  

%

3 -

, %

, 100 / 105±8 98±7

120±14 100±9

- 221±17* 158±11*

111±13 108±8

- 204±15* 148±7

97±6 105±5

102±12 108±11

- -

-
414±45* 230±20*

, 109/ 95±7 98±11

- 527±43* 215±17*

118±13 107±8

- 185±14* 170±16*

- 105±12 94±8

- 109±7 96±10

- 117±13 85±15

- 100 / . 

±

. *, , p<0,05. 
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5. 

, 

,  

%

14 - 14 - 14 -

115±8 123±12 115±9

215±16* 204±17* 187±14*

- 100 / . 

, 

. 

± . *, 

, p<0,05. 

, 14 -

. 

1,5-3

. , 

2-

, 14 -

. , 

, , 
14 -
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. , , 

. 

: 1)

, 

; 2)

( , , )

( , )

; 3)

. 

, 

, , 

. , 

, , 

( . 1994). 
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2.3. 

, 

, 

, . 

. 

2.3.1. 

- -

.  

2.3.1.1.   
2.3.1.1.1. -

, 8 8

, , 

10 10

. , 6, 

N- - , 

, 

, , 2:1:2,5:1. 

, 

( 6). , 

-
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, 

. , -

1,6 , 

( 6). 

.  

15-30% , ( 7). 

, 

( 7). -

2-3 , 

.  

  -

( 7). N- -

. 

-

, 

( 7). , 

, . 
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6. -

, 

, /

N-

1 55,9+0,7 26,2+0,5 70,9+0,2 26,2+0,6

2 52,3+1,8 23,1+2,1 70,1+0,5 27,8+0,7

3 60,8+1,1 30,5+2,0 66,9+1,2 31,2+1,0

4 67,4+1,0 29,8+0,7 85,6+1,1 32,8+1,5

5 65,2+1,8 31,4+0,6 74,3+1,6 31,6+0,5

6 58,5+0,8 28,1+0,9 78,1+1,1 25,9+0,3

7 53,0+0,8 27,8+0,8 66,6+3,5 25,9+0,7

8 59,3+2,5 31,8+0,9 77,9+1,8 30,2+0,4

59,0+1,9 28,6+1,0 73,8+2,3 29,0+1,0

60,6+1,1 28,3+1,5 78,8+1,8 26,5+0,5

1 54,8+1,3 27,2+1,0 67,1+1,0 17,2+0,7

2 55,7+1,5 24,6+0,7 63,6+1,5 13,5+0,6

3 60,4+0,3 28,7+0,5 82,9+2,2 20,7+0,9

4 63,1+1,5 34,6+0,5 87,5+1,2 21,1+0,6

5 59,0+0,9 29,6+1,1 75,3+1,5 20,8+0,9

6 52,9+1,4 27,4+1,2 83,2+1,8 20,2+0,9

7 52,6+2,1 22,9+1,4 65,6+0,9 16,1+1,0

8 56,3+0,8 22,0+2,1 61,2+1,6 12,3+0,9

56,9+1,3 27,1+2,3 73,3+3,6 17,7+1,2*

61,5+0,5 27,7+1,0 77,2+1,0 17,5+0,5*

- +

. *, , p<0,05. N- , N-

- . 
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7. 

, 

, /

N-

5
66,8±2,3 31,7+0,9 74,4+4,2 30,9+0,9

63,6+3,1 30,8+1,2 75,0+5,5 23,0+1,2*

6
57,8+2,4 26,5+0,5 74,9+6,3 26,1+0,3

60,2+3,3 27,5+1,7 74,0+7,5 22,0+1,1

7
53,0+1,7 27,5+1,7 62,6+7,0 26,2+0,5

52,5+2,2 28,9+1,8 65,1+2,3 18,9+0,4*

8
57,5+1,4 29,2+2,2 75,1+2,9 33,1+1,3

56,5+2,7 28,5+1,9 74,0+3,7 23,6+1,4*

58,8+2,9 28,7+1,1 71,8+3,1 29,1+1,7

58,2+2,4 28,9+0,7 72,0+2,3 21,9+1,0*

59,9+2,3 28,5+0,6 75,9+2,3 26,8+1,2

62,6+1,5 28,0+1,1 77,0+5,0 22,9+0,4*

          

. 
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, /

N-

5
65,6+2,8 33,7+0,6 75,5+2,0 25,5+1,0

67,2+1,5 31,7+0,5 74,9+0,9 15,2+1,0*

6
60,0+1,6 27,0+1,2 81,7+2,5 26,9+0,8

58,7+2,3 25,3+1,4 77,2+3,8 15,3+0,2*

7
54,9+2,1 29,4+0,5 68,0+1,8 25,6+0,6

52,1+1,1 20,5+0,5* 53,7+1,6* 7,6+0,2*

8
57,3+2,3 34,7+1,3 83,1+1,5 17,9+0,2

58,3+1,5 21,4+0,8* 38,8+4,7* 7,1+0,1*

59,5+2,3 31,2+1,8 77,1+3,4 24,0+2,0

59,1+3,1 24,7+2,5* 61,1+9,1 11,3+2,3*

63,4+1,5 26,5+1,1 85,0+2,2 26,8+0,8

62,1+2,4 25,0+1,3 83,6+2,7 11,6+0,2*

- +

. *, 

, p<0,05. N- , N- - . , 

. 
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8. 

, 

, /

N-   N-         
        

1   5,2+0,1  6,0+0,2  42,9+1,3  44,2+1,0  7,4+0,1

2   6,2+0,1  7,8+0,1  36,7+2,5  39,7+2,5  9,8+0,6

3   5,7+0,3  7,8+0,1  43,7+2,2  50,2+0,4  7,4+0,9

4   9,5+0,3  11,5+0,6  60,2+1,6  61,2+0,8  8,4+0,1

5   5,3+0,3  8,5+0,6  32,6+0,6  35,6+1,5  6,1+0,1

6   5,9+0,4  8,6+0,7  44,7+1,5  51,2+1,6  7,3+0,1

7   5,5+0,2  7,6+0,2  36,1+0,4  39,8+2,8  6,8+0,2

8   6,3+0,8  10,0+0,4  43,2+2,9  50,2+3,5  8,1+0,2

  6,2+0,5   8,7+0,6  42,5+3,0  46,5+2,9  7,7+0,4

  5,9+0,2  7,4+0,1  40,8+0,3  42,6+1,4  6,3+0,1

   

1   2,9+0,1  4,0+0,2  25,1+1,0  27,8+2,0  4,2+0,1

2   2,9+0,1  7,2+0,2  26,4+0,5  26,4+0,4  4,9+0,1

3    2,6+0,1  5,7+0,3  35,5+1,8  36,4+2,0  4,7+0,2

4   2,5+0,1  5,5+0,3  35,5+1,8  36,4+2,0  4,1+0,1

5   2,7+0,1  3,0+0,2  30,6+0,4  38,1+1,1  5,8+0,1

6   3,0+0,1  4,2+0,1  29,4+1,1  28,8+1,1  4,2+0,2

7   1,8+0,1  1,8+0,1  22,8+1,1  25,1+1,9  2,3+0,1

8   2,0+0,1  2,1+0,1  23,6+1,7  26,1+1,7  1,9+0,1

  2,6+0,1*  4,2+0,7*  28,6+1,8*  30,6+1,9*  4,0+0,5*

  3,2+0,1*  3,9+0,2*  28,3+1,0*  32,1+1,5*  2,7+0,1*

——————————————————————————————

- +

. *, , p<0,05. N- , N-

- ; N- , N- - .  
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2.3.1.1.2. -

  

-

N- - ( 8). 

. - N- -

5-9 , 1,5-2

, ( 8). 

- 3-5 , -

.  

: N- -

, N- - , , -

-

1,5-2 , 

( 8). 

, .  

-

1,5-2 , 

( 9). N- -

N- - -

, 

, 

. 

, 

1,5-2 , 

( 9). , 

, , .  



65

9. 

, 

, /

N-   N-         
        

5

  5,5+0,1  8,6+0,2  34,6+2,3  38,2+1,5  6,2+0,2

  3,5+0,3*  7,4+0,1*  28,4+0,6*  30,8+0,8*  3,9+0,1*

6

  5,9+0,1  8,6+0,2  45,5+0,4  51,4+1,8  7,4+0,2

  4,7+0,1*  6,8+0,3*  34,8+1,2*  41,1+0,6*  3,0+0,1*

7

  5,6+0,1  7,7+0,1  34,9+0,8  40,9+1,3  6,9+0,1

  4,1+0,1*  6,7+0,1*  27,3+0,9*  25,0+3,1*  3,7+0,3*

8

  6,6+0,2  9,0+0,2  48,4+1,4  53,8+1,0  8,2+0,1

  3,8+0,4*  4,3+0,1*  27,9+0,7*  28,4+0,7*  3,1+0,2*

  5,9+0,2  8,5+0,3  40,9+3,6  46,1+3,8  7,2+0,4

  4,0+0,3*  6,3+0,7*  29,6+1,7*  31,3+3,5*  3,4+0,2*

  5,9+0,2  7,6+0,1  42,6+0,6  44,8+2,7  6,5+0,2

  5,0+0,2*  7,0+0,1*  34,6+1,3*  35,2+1,1*  2,6+0,3*
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, /

N-   N-         
        

5

  3,6+0,1  4,0+0,1  39,5+0,6  50,6+1,4  7,4+0,3

  1,5+0,1*  1,9+0,1*  21,2+0,1*  18,8+0,9*  3,3+0,2*

6

  4,0+0,1  6,4+0,1  35,4+0,6  41,6+0,2  6,8+0,1

  2,1+0,1*  2,6+0,2*  19,2+0,7*  18,8+0,7*  2,0+0,1*

7

  2,5+0,1  2,5+0,3  26,0+0,7  36,8+2,2  3,4+0,2

  1,0+0,1*  1,0+0,1*  15,4+0,4*  18,0+2,2*  1,5+0,1*

8

  2,8+0,1  3,0+0,3  34,5+1,5  35,4+1,4  3,6+0,3

  1,4+0,1*  1,4+0,1*  14,2+1,0*  17,1+0,4*  0,5+0,1*

  3,2+0,3  4,0+0,9  33,9+2,8  41,1+3,4  5,3+1,0

  1,5+0,2*  1,7+0,3*  17,5+1,6*  18,2+0,4*  1,8+0,6*

  4,5+0,2  5,2+0,1  35,0+0,7  40,6+1,8  3,6+0,1

  2,1+0,1*  2,4+0,1*  19,9+0,7*  18,7+1,1*  1,0+0,1*

- +

. *, , p<0,05. N- , N-

- ; N- , N- - ; , 

.  
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2.3.1.2. 

10. 

30-40%

. 

1,5 , 

. 

, 

1,5-2 , 

. - , 

3-4 , 

. 

, 

, 

( 10). 

. , 

1,5-2 , . 

, . 

. , 

. 
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10. 

, /

2055±132 1507±58* 2215±74 1412±30*#

628±29 427±14* 638±27 359±38*#

268±18 206±7* 301±27 196±12*

  15±1 15±1 15±2 25±1*#

29±2 39±1* 27±2 82±4*#

58±2 79±3* 53±2 196±2*#

-

905±89 752±36* 1105±96 673±37*#

-

51±3 71±3* 56±4 103±4*#

408±14 402±15 407±17 308±11*#

-

34±3 26±2* 41±2 19±1*#

-

35±2 30±3 37±3 29±3

-

23±2 19±1 24±2 17±2

3- ±

. *, , 

p<0,05. #, , p<0,05. 
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2.3.1.3. 
  

. 30

130 /  [Lee, Breckenridge, 1976; Fontaine, Malmendier, 

1975, 1978; Swaminathan, Aladjem, 1976; Kwiterovich et al., 1974; 

Schulttze, Heide, 1960; Van der Bijl, 1974; Van der Bijl, Reman, 

1975; Fless et al., 1986] ( 11). 

35-45 /

. N- - , 

, 2:1:2,5:1, 

 [Fontaine, Malmendier, 

1975, 1978; Van der Bijl, 1974; Van der Bijl, Reman, 1975].  

, -

: 

 [Swaminathan, Aladjem, 1976; 

Vauhkonen et al., 1985; Taniguchi et al., 1989a]. 

Taniguchi et al. [1989] 5-6

8-10 . 

, 

, , 

- - N-

- - 42-52 / , - 14-18

/ , - 60-73 / , - 12-

15 / . 

14 15

/ , . 

Taniguchi et al. [1989a]. , 

N- - 30 38

/ , , 1,5 , 
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. , , 

N- -

 [Swaninathan, 

Aladjem, 1976; Fontaine, Malmendier, 1978]. 

. , 13-16

. 

, , 

. , 

. 

.  

15-30% , . 

. , 

, 

. 

, 

. 

, -

, 

. , , 

, 

, , , . , 

N- -

, 

, . 
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11. 

  

N- -

-

  

/

59 29 74 29 191 . 2

57 27 73 18 175 . 2

37 27 46 27 137

100 50 150 25 325

52 116 276 55 499

50 100 205 19 374

112 150 150 48 460

82 40 68 38 228

, Lee, Breckenridge, 1976

, Fontaine, Malmendier, 1978

, Swaminathan, Aladjem, 1976

, Kwiterovich et al., 1974

, Schulttze, Heide, 1960

, Van der Bijl, 1974

  -

N- - - , 

, . 

, . 

, -
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1,5-2 . 

.  

  La Belle, Krauss [1990] 

, 

. 

, 

. 

. , 

, 

, 

( . 3.2). , 

.  

  

, , 

. Filipovic et al. [1979] 

, 

. Taniguchi et al. [1989b] 

, 

. 

, 

[Orekhov et al., 1989; 1991]. , 

, 
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. , 

, , 

. 

. 

. 

, , 

, - . 

, 

. , 

, -

, 

, A2, A1, B, 

. , 

- .  
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2.3.2. 
2.3.2.1. 

: 

, 

. 

26,5 26,8 , 

. 

24,8 24,5 , .  

  

(26,3 26,2 ) (23,5 22,9 )

, , 

. 

, , 

. 

2.3.2.2. 
  

. 

.  

. , 

. 
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, . 

, 

.  

  

. 

1,019-1,035 / 10-15% , 

. , 

1,035-1,063 /

1,5-2 , 

. 

, . 

.  

, 

24 . 

(1,019-1,035 / )

. , 

1,5-2,5-

.  

1,035-1,063

/ 1,5-

. 

2-6- .  
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. 

. 

, . 

.  

  

, 

. 

, . 

, 

1,030 / , 

.  

3.2.3. 

, 

, 1,2-1,4

. 

. 

. 12

, 
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. , 

, 

. 

12. 

, 

, /

1 1,027-1,031 1,00

2 1,031-1,036 1,00

3 1,036-1,042 1,02

4 1,042-1,050 1,05

5 1,050-1,063 1,14

1 1,027-1,031 1,01

2 1,031-1,036 1,03

3 1,036-1,042 1,10

4 1,042-1,050 1,25

5 1,050-1,063 1,48

KBr, . 

. 1

1 . 
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2.3.2.4. 

. , 

, 

. 

, , 

 [Shen et al., 1981; 

Krauss, Burke, 1982; Fisher, 1983; Chapman et al., 1988]. 

, 

 [Austin et al., 1988a,b; Swinkels et al., 1989]. 

, 

, 

. 

, 

. 

. : 

? , 

10-20

. , 

, 

100

. , 
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, 

. 

. 
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2.3.3. . 
2.3.3.1. 
  13

( )-

. 

10%, 

. -

. 

.  

-

1,4 , 

( 13). 

, . 

- , 

. 

1,5 2

, , . 

, , 

, , , 

.  
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13. -

- , 

/

654±19 640±49

638±21 632±56

605±19 642±16

456±12 569±22 ,

626±12 641±26

336±19 , , 526±11 , , ,

-  [Bligh, Dyer, 

1959] 0,2 NaOH. 

±

. , 

; , 

; , 

; , , 

p<0,05. 

2.3.3.2.

. 125I-

20° 1 . 
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12, 2

. 

. 

. 

12
5 I

-
, %

0

50

100

150

200

250

xxxxxxxxxxx
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xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
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xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx

0,001% 0,002%

* *

. 12. 
125I- . 

20° 1 . 

± . *, 

, p<0,05.
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2.3.3.3. 
-

. Jurgens et al. [1986] 

, 

. , 

. 

-

, 

. , , 

, , 

. 

. 

Haberland et al. [1982] , 

60-75

, -

- . 

, -

100

, . 

, , 

-

( . ).  

. 
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in vitro

[ . 1980; ., 1983; . 

1984;Panasenko et al., 1991]. , 

in vivo . 

, , 

in vitro , , 

, 

[Esterbauer et al., 1992]. , 

. , 

/  [ . 1978; 

., 1989; Chait et al., 1991]. 

, 

. , 

. 

, 

( . ). 
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2.3.4. 

2.3.4.1. -

( ) 50-60-

 [Nishida, Kummerow, 1960; Clark et al., 1969]. 

, 

 [Nishida, 

Kummerow, 1960; Bermes, McDonald, 1972; Schuh et al., 1978] . 

80-

, Steinberg et al. [1989] 

. , 

, 

, 

. 

. 

. 

, 

, 

: - (

14). 

, 

: 

( 14). 

, , 
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 : 7- -, 5,6- - 7-

-, 25- . , 

, - , 

.  

14. -

, 

/

-

, 

/

, 

/

145±13 179±18 19±1

125±13 215±22 34±3*

156±10 178±19 26±3

178±15 259±37 78±4*

±

. *, 

, p<0,05. 

, 

, 

. 
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, 

. 

-

in vitro, 

, 

. 

2.3.4.2. 
-  in vivo

13

. , 

, -

, 

6-8 . 

-

, 

12 24

( . 13). 

, 

, 4-

, 

6

24- ( . 13). , 

-

, 

. 
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0.0

0.5

1.0

1.5
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0
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8
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0.0

0.5

1.0

1.5

0

2

4

6

8

10

, 

- A -/

/
A

23
4

. 13. -

, , -

- . 

- . 

-

, 

Cu2+- . 

-

7- - , 2%. 

- -

- Cu2+-

. 
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( ). 

, , , 

( 15).  

. , 

16, , 

, , 

Cu2+-

. , 

. 

, , 

(

), 

( 16). 



90

15. - , 

, , , 

-

, 

/ B

-

, 

/

B

   

0.24±0.02 0.11±0.01

  

10 CuSO4 7.65±0.15* 4.78±0.25*

  

0,3 2.43±0.12* 1.78±0.14*

  

2 NaOCl 1.11±0.03* 4.01±0.24*

  

2.34±0.23* 1.56±0.10*

   

24 37 C

(1.5 4 C NaOCl). 

±

. *, 

, p<0,05. 
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16. , 

% -

-2-[1-14C] 10.62

-1,2- [1-14C] 1.47

-1,2- [1-14C] 0.22

-2-[1-14C] 20.02

-2-[1-14C] 15.95

-1,2- [1-14C] 13.60

-1,2- [1-14C] 5.65

-2-[1-14C] 8.77

-[3-14C] , 1,2- 6.87

[N- -14C] 0.57

[1-14C] 1.34

[1-14C] 2.34

[1α,2α(n)-3H] 2.15

[1α,2α(n)-3H] 1.27

[1α,2α(n)-3H] 0.23

24 10 CuSO4, 

. 

1 20 .  
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3.4.4.  in vivo
in vivo

, -

. 

17 -

, 

. 

-

0,25 / , . . 

4 . 

-

( 17). 

-

( 17). 7

- , . 

, 

in vivo, . 

  



93

17. -

-

-

,  

/ , 

  

(n=10)

0,25±0,08 103±16

0,28±0,05  34±3*

(n=10)

0,16±0,05 142±13

1,18±0,33*#  25±2*#

10 ±

. *, 

, p<0,05. #, 

, p<0,05.
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2.3.4.4. In vitro
in vitro

( - )

Cu2+- . 

, 

, , 

. . 

. 

5,7 , . , 

-

1,4 , 

- . , 

, , , 

, , 

in vitro . 

, in vitro

. 

82+6 58+12 (n=20, p<0.05), . 
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2.3.4.5. 

18

( , CoQ10) ( , 

CoQ10H2) Q

. 

21% , . 

29% , 

( 18). 

Q , 

, . 

1,6 , 

( 18). 

35% , . 

2,1 , . 

Q

( 18). 

Q

2,7 2,4 , 

. 

19 α- γ-

. α-, γ-

1,5 1,6 , , 

.  
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18. -10 (CoQ10) -10

(CoQ10H2)

CoQ10, 

/

CoQ10H2,  

/

CoQ10/(CoQ10+

CoQ10H2)

(n=30)

76±5 718±45 0,10

92±5*  512±41* 0,15

(n=30)

122±12# 336±31# 0,27

124±11#  222±30*# 0,36

30 ±

. 

*, , p<0,05. 

#, , p<0,05. 
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19. α- γ-

α-

, 

/

γ-

, 

/

(n=30)

  8,21±0,35 0,49±0,02

5,43±0,31*  0,31±0,02*

(n=30)

7,99±0,36  0,43±0,02#

5,66±0,41*  0,29±0,01*

30 ±

. 

*, , p<0,05. 

#, , p<0,05. 

α-

( 19). γ-

(

12%), . 

α- γ- 1,4 1,5 , 

, , . 

β-

20. 
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β-

. β-

1,3 , (

20). 

  

201 186 / , 

, ( 20). 

1,4 1,3 , , 

.  

20. β-

β-

, 

/

, 

/

(n=30)

  345±16 201±15

263±13* 145±9*

(n=30)

318±23 186±16

238±16*  140±11*

30 ±

. *, 

, p<0,05. 
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2.3.4.6. , 
 in vivo  in vitro

21

-

, in vivo

. , 

, 

in vitro. 

-

. , 

-

( 21). 

-

β- .  

-

in vitro

. 

-

Q

( 21). , 

. 

α-
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β- ( 21). 

γ-

- , 

( 21). 

21. 

- , 

in vitro

-

α- 0,32 -0,23 0,20 0,55*

γ- 0,20 -0,04 0,26 0,31

CoQ10 -0,14 0,55* 0,63* -0,46*

CoQ10H2 0,50* -0,40* -0,32 0,18

CoQ10+CoQ10H2 0,49* -0,31 -0,23 0,11

CoQ10/(CoQ10+

CoQ10H2)

-0,32 0,63* 0,41* -0,50*

β- 0,28 -0,51* -0,09 0,60*

-0,03 -0,19 -0,06 0,07

-0,26 -0,61* 1,00 1,00

*, p<0,05. 
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-

, 

, 

(r=0.68, n=20, p<0.05). 

2.3.4.7. 

. 

. - , 

, in vitro -

, 

. - , 

-

, 

. 

2.3.4.7.1. , 

, 

, 

. , 

22, 

, 

. 6 30

, 

121-175% . , 
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(23 30 22

30 )

. 

 [Orekhov et al., 1988; Tertov et al., 1988]. 

22. -

, 

  

, 

%

-

, 

/

100±5 -

   

113±4 1,38±0,19

   

167±11* 1,77±0,18

   

204±18* 2,20±0,35#

30 ±

. *, , p<0,05. #, 

, p<0,05. 
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-

- , 

. -

1,38 /

( 22). -

, ( 22). , 

. 

-

59%

.  

, in vitro

, 

in vivo

. 

2.3.4.7.2.  in vitro
14

, , 

. , 

-

2-4 . 

, 

-

( . 14). 
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0 4 8 12
50

100

150

200

0

10

20

0.0

0.5

1.0

1.5

0.0

0.5

1.0

1.5

A
23

4
/

/

0
2
4
6
8

10

-

-

, 

. 14. 

, , - , -

-

. - . 
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-

2- ( . 14). 

10

. 

( . 14). 

3-

. , 

4-10 , 1,5-5-

( . 

14).  

, 

, -

6,7 / . 

-

, 

( 22). 

, in vitro

 [Tertov et al., 1989, 1992b; Hoff, O’Neil, 1991; Hazel, 

Stocker, 1993; Kawabe et al., 1994; Maebe et al., 1994]. 

, , 

, 

-

 [Tertov et al., 1989, 1992b]. 

-

. , 
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25, -

( . 15.1), ( . 15.2)

, . , 

, 

1- , 

. -

0,58 / . 

-

20 / , 35

480% ( . 15.2 15.4). 

8

10 ( 43 65%, 

) ( . 15.3). -

12,7 17,5

/ . , , 

Cu2+- , 

, , 

. 

10 . 

23

. , 

, , 

( 23). , 

in vitro

. 
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0 4 8 12
0

50

100

2

(
/

)

, 

43

1

(
/

)

0 4 8 12
0

50

100

0

10

20

0

10

20

*
*

*

*
**

*

**

*

*
***

*
**

**
*

*
*

*
*

*
**

. 15. -

- . 

( -

) ( ) . 
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23. -

, 

, /

-

, 

/

24.4±1.3 -

24.8±1.5 0.49

-

56.2±2.7* 7.9

78.3±5.4* 8.1

28.5±2.4 7.3

HOCl-

50.7±1.4* 6.5

62.5±3.8* 6.5

25.5±0.9 5.8

(5 / ) 10 37oC 0.2

4oC 0.1 NaOCl. 

30 ±

. *, , p<0.05. 

- -

. 
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2.3.4.7.3. 
in vivo

16

-

, . , 

(r=0,12, n=90). 

(

0,33, -0,01, 0,01, , p>0.1). , 

, 

. 
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0 5 10
0

200

400

600

n=90
r=0.12

,
%

- , 
/

. 16. -

.
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2.3.4.8. 
, 

. 

. , 

( )

. -

, . 

, , 

, 

, 

. 

" " . 

, 

.  

, 

-

- . 

, 

, -

, , 

. , -
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. 

, -

. , 

in vitro ( . ). , 

, 

 [Orekhov, Tertov, 1991]. 

, 

, 

, 

- .  

, , 

in vitro

- . 

, . 

, 

, 

. 

-

. 

, -

, . 
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, 

, 

in vivo. , 

, - , 

, 

. , 

, .  

. , 

1 , 

10% . 

, 

, , , -

, 

 [Tertov etal., 1992]. , 

(15%), (36%) , . 

, 

in vivo, , 

. , , 

-
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. , 

Q, -

. 

-

. 

-

. 

. , 

-

Q . 

. 

α-

[Bowry, Stocker, 1992]. , 

- - -

α-

[Bowru et al., 1992]. , 

ROO. - α- , 

α- - , 
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. , -

, , 

α-

-  [Kagan et al., 1990]. 

, , 

, O2
-. [Stoker etal., 1991, 

Mohr et al., 1992]. 

  

. - , -

, 

α-  [Mellors, Tappel, 1966; 

Petrusevich, Slavinsky, 1969]. , Sato et al. [1990] 

, 

. , 

- , 

. - , 

- α- 2,5 , 

 [Mukai

et al., 1992]. 10-20-

α-

, , 

-

. - , Lee Trush [1993] 

, 

Cu2+ Cu1+, 

, . -

, -

- , 

. , 
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, -

, 

 [Hiramatsu et al., 1987; Steinbrecher, 

1988; Cathcart et al., 1989]. , Garner et al. [1994] 

, 

-

. 

- -

-Fe2+, Lynch Frei [1993] 

. , 

( , 

-

) Q

- . 

Q

, 

. 

- -

Q [Lynch, 

Frei, 1993; Kontush et al., 1994]. , Kontush et al. 

[1996] , 

Q

in vitro . 

Mohr et al. [1992]. , 

Q

. Tribble et al. [1994] 

-

, 
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. , , 

. 

, , 

Q

, 

. 

, 

, . 

- -

α-

β- , 

in vitro. α-

[Steibrecher et al., 1984; Ignold et al., 1987; Esterbauer et al., 1987]. 

Esterbauer et al. [1992] , -

- , 

, 

α-  . 

α-

, -

, 

 [Babiy et al., 1990; Jessup et al., 1990]. 

β-

 [Croft et al., 

1995; Cominacini et al., 1991]. 
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α- β-

, 

. 

, 

.  

β-

. , β-

 [Foote, Denny, 1968] 

 [Burton, Ignold, 1984]. 

Wagner et al. [1993] β-

. 

, -

β-

, 

. 

(α- , , 

, ) 100

/ ( . . 10 ), 

 , 

. 

- -

. , 

in

vivo
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in vitro. 

, 

, - , 

, in vivo

in vitro. , 

in vitro

.  

in vitro

Trible et al. [1994]. 

α- -10

. 

in vitro

[De Graaf et al., 1991; Tribble et al., 1992; Dejager et al., 1993]. 

Avogaro et al. [1991] , 

, 

, α-

. 

, 

in vitro

[Sevanian et al., 1996]. , 

in vitro

. 

Shimano et al. [1991]. 

, , 

, 

, 
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. , 

, 

. , 

, 

, in vitro

, 

, 

. 

- -

, in vitro

, . . 

. , , 

, 

, 

-

, , 

in vivo

. 

 [Tertov et al., 1989, 1992b; Hoff, O’Neil, 1991; 

Hazel, Stocker, 1993; Kawabe et al., 1994; Maebe et al., 1994; 

7.1]. , 
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-

 [Tertov et al., 1989, 1992b]. 

Kawabe et al. [1994] , 

, , 

. Maebe et al. [1994] 

, , 

, 

. 

. 

, , 

1-2 , 

- , . . 

, , 

. , 

, 4-8 , 

- , 

. 

, 

, in vitro

. , 

, . 

, 

. , 

15-25% 80-85%

 [Orekhov et al., 1988; Tertov et al., 1988]. 

28% , 68%

85%



122

. in vivo

. 

, 

, , 

, , 

, 

. 
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2.3.5. 

, , , 

, 

, , 

, 

, . 

-

. 

, 

, 

. 

(r=-0,66, p<0,05). 

: , 

, 

, 

, 

, , 

. 

, , -

, , 

.  
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2.4. , 
in vivo

2.4.1. 

-

in vivo , : 

 [Avogaro et al., 1988], 

/  [Schen et al., 1981], , 

( ) [Hoff et al., 

1979]. , 

 [Avogaro et al., 1991; Tertov et 

al., 1992; Hoff, O’Neil, 1991]. La Belle and Krauss [1990] , 

/

. , 

( . 3.2.2.). , /

. 

: 

. 

. 

24

. 

( -)

18-60% , 

. 
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?

( 24). 

32-63% , 

. , 

, 

( 24). 

, 

, 20-35% , , 

( 25). 

22-56%

, 

. 

, 

( 25). 

. , 

, 

, 

( 26). 

1,6 . 

( 26). , 

, 2,5-

( 26). 
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24. 

, 

/

1 42,5±3,4 34,8±2,3*

2 42,0±2,8 23,5±1,4*

3 41,6±3,3 16,4±1,1*

4 37,2±2,3 19,4±1,2*

5 35,5±1,4 21,2±1,4*

39,8±1,4 23,1±3,2*

1 42,7±2,3 11,5±2,2*

2 40,7±1,7 18,7±2,0*

3 38,7±1,5 19,4±2,3*

4 38,6±1,1 10,5±1,4*

5 31,3±1,0 8,6±0,6*

38,4±1,9 13,7±2,2*#

±

. *, 

, p<0,05. #, 

, p<0,05. 
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25. 

,  

/

  

1 32,4±2,6 20,9±0,2 . . 

2 15,3±0,5 . . 12,0±0,2*

3 29,2±2,7 . . 15,1±2,1*

4 33,0±1,0 21,3±2,0* 14,5±0,3*#

5 43,6±2,6 31,3±1,5* 25,6±1,3*#

6 37,3±2,3 27,5±1,4* 21,4±1,0*#

±

. *, 

, p<0,05. #, 

, p<0,05. . ., . 
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26. 

, 

, %

100±5

(5) 105±4

(5) 164±16*

(5) 110±10

(5) 216±26*

(5) 186±15*

*, , p<0,05. 
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. 

(r=0,90, n=15, p<0,05). 

-

(r=0,07) (r=0,05). 

2.4.2. 

, 

, . , 

, , 

, . , 

, 

/ . 

, 

, , 

. 

, 

/

. , 

: 

-

. 
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, 

in vivo

.  

, 

, , 

. , 

-

- , 

( ) ( )

. , 

. , , 

, 

 [Tertov et al., 

1989;1992 ]. , 

.  [Kokkonen, 

Kovanen, 1989; Aviram. Maor, 1992]. - , 

. , 

, , 

. 

. 

, 

. 

, 

: -
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l . 

: 1) , (

), 

; 2)

. 

, 

. 
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2.4.3. in vivo

, 

, in vivo, -

. , , 

. , 

, 

, : / , 

,  [Yla-

Herttuala et al., 1989; Hoff, O’Neil, 1991]. in vivo

, 

, 

, .  

1. 

, 

. 

/

 [Austin et al., 1991; Kwiterovich, 1988] 

 [Tertov et al., 1992a; Jaakkola et al., 1993]. 

, 

, 

 [Avogaro et al., 1988]. 

[Parthasarathy et al., 1985; Clevidence et al., 1983].  

2. 

, /  [La

Belle, Krauss, 1990]. , , 
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( . 

). 

3. in vivo , , 

. 

 [Avogaro et al., 1988]. 

/ , , 

, 

, , 

( . 3.2.3.). 

, , 

 [Hoff et al., 1979].  

4. 

( . 

3.2.1. 3.2.2.). , 

/ . 

, 

, 

 [Hoff, O’Neal, 1991; Hoff et al., 1979]. , 

, in vitro

 [Steinbrecher et al., 1984]. , 

, , 

, , 

[Morton et al., 1986].  

5. , , 

, . 

( . 3.4.), 
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/  [De Graaf et al., 1991], 

 [Avogaro et al., 1991]. 

, 

, 

. 

( . 3.4.5.), /  [Dejager et 

al., 1993]  [Avogaro et al., 1991].  

6. in

vivo ( . 3.4.). 

 [Avogaro et al., 1991], 

 [Daugherty et al., 1988; Steinbrecher, Lougheed, 1992], 

in vitro  [Steinbrecher et al., 1984; Steinbrecher, 

Lougheed, 1992], 

, 

. 

/ .  

7. , in vivo, 

 [Avogaro et al., 1988; Steinbrecher et al., 1984; 

Shaikh et al., 1988; . 3.1.2.].  

8.  [Tertov et al., 1989, 1992b], /  [Tertov et 

al., 1992a; Jaakkola et al., 1993],  [Avogaro

et al., 1988],  [Hoff, O’Neal, 1991] 

.  

9. 

[Orekhov et al.,1991]. , 

,  [Yla-
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Herttuala et al., 1989]. 

/ .  

10. ( . 6.2.)  [Shaikh et al., 

1988] - . 

, 

-  [Avogaro et al., 1988; Orekhov et al., 

1992; Kleinman et al., 1985; Teng et al., 1985].  

, 

, , 

, . 

, 

. 

, 

, , 

, 

. 

, 

 [Sobenin

et al., 1993]. , , 

, 

, 

. , 

, 

in vivo

[Sobenin et al., 1993], , 

 [Bowie et al., 1993]. 

, 

6
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( . 2). 

, 

.  

, 

, 

. 

. 

, , 

, 

.  
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2.5. 
2.5.1. 

, , 

. 

. 

27. , 

24 37°

, %

95±5 95±6

103±7 92±8

98±6 98±5

102±4 93±5

, 

. 

24

. 

. 

±

. 

2.5.1.1. 
, 

, 

, . 
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: , , 

. 24-

( 27). 

, 

. , 

27, 

. 

2.5.1.2. 

, 

, , 

, 

. 

. 

, 

24 37°

. 

- , 

. 

. , 

28, 

- , 

, . 
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, - -

, 37° , 

40-49% , ( 28). 

, 

37°

.  

28. , 

, 

24 37°

, /

24-

  

, 

, 1 /
33.2±1.7 19.1±0.5* 19.9±0.9*

, 

0.38%
34.2±2.1 18.5±0.9* 17.6±3.0*

, 

, 

100 /

34.3±1.3 36.5±1.5  30.4±1.8

±

. *, 

, p<0,05. 

, 

. , 
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. 

, 

( )

( ) 31-36%. , 

, 24-

37° , 4-5 , 

. , in vitro

. 

, , , 

. 

-

, 

- : , , .  

17

, 

37° . , 

1 . 

24

60% . 48

31% ( . 17).  

, 

, 

- . 

18

, 

. 

. 
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, 

1 . 

3-36

. 48

28%. 

, 

, , , 

. 

0 12 24 36 48
0

20

40

60

, 
/

, 

*

**
*

**
*

. 17. , 

37° . 

+

. *, 

, p<0,05. 
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0 12 24 36 48

0

10

20

30

, %

, 

. 18. 

, 

37° . 

+ . 
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, 

, 

, 

, 

. 

2.5.1.3. « - »

"

" . 

, 

RCA120

, 

. , 

19, , " -

" , , 

30 1:80

1:10.  

20 - " -

" . 

3.5. 

6.0. " -

" 7-8

( . 20). , 

. 
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200

400
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. 19. « -

» . 
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3 4 5 6 7 8 9

-
, 

./

10

20

30

40

50

pH

. 20. - « - »

. -

. 
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29. « -

»

" -

", %

100±4

- , 10 mM 98±6

, 10 mM 96±5

, 10 mM 70±4*

, 10 mM 48±4*

« - »

. - , 2,3- -2- -N-

; , -5’- ; 

, -5’- . 

±

. *, , p<0,05. 

29

" - ", 7,2, 

. 2,3- -2- -N-

, , 

" - " . 

( 29). , 

, 

, 50% " - ". 

-5'- -5'- , 
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, " "

50% ( 29). , 

, 

, 

, 

-5'- -N-

. 

( . 21). 

- . 

. 

37° . 

, 10%

. , 

21, , 

, , , 

. 

- . 

-

, 

( . 21). 

. 

, 24- 36%

(54,2+2,1 84,6+6,0

/ , p<0,05). 
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0 6 12 18 24

0

50

100

-

-

*

*
*

*

*

*
*

*, %

, 

. 21. 

, - -
3 - -

37° . 3 -

-

2 . 200

10% -

. -

10%

. -

1215-Rack-Beta, 

. 

+ . *, 

, p<0,05. 
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2.5.2. 

, , 

22.  
, 

/

, 

0 12 24 36 48

500

1000

1500

*

**
*

0 12 24 36 48

200

300
***

0

200

400

600

***

*
*

500

1000 *

*
**

, 
/

. 22. , , 

, 

37° . 

+

. *, 

, p<0,05. 

, 

6 . 

12 . 
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, 

( . 22). 

24-48 . 

, 

. 

5.3. 

R-250 . 

23

37° . 

12

. 24

, 2 ( . 23). 

, , 

24, 

. 

( . 24). 12

-

. 24

( . 24). 

36

. 



151

, 

, 

, 

. 

, 

0 12 24 36 48

25

26

27

, 

. 23. , 

37° .  
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, 
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. 

24 . 36 48

, 

( . 25).  

26 -

. 24

. -

36

. , 

, NaOH, 

( . 26). , 

- , 

. 

2.5.4. 

-

48 ( . 27). 

48 -

, . 

48-

( . 27). 48

in vitro . 
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, 

48 . 

- . 

- . 

, - , , 

1-36 (

). 48

. 

125I- . 28

- -

. 

48 . 
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0 12 24 36 48
0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

, 

. 25. , 

37° . 

40 . 

, 

. 
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0 12 24 36 48

200

300
-

,
/

*
*

*

, 

. 26. -

, , 

37° . 

- Bligh, Dyer [1959], 

0,1 N NaOH. 

+

. *, , 

p<0,05.  
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199

. -

. 

, 

. 

/

, 

. 

 [Mulder et al., 1992, Obunike et al., 1994]. 

, 

. 

, 

, / , 

. 

. 

Camejo et al. [1985]. , 

. 



200

, , 

, , - , 

. 

Chappell et al. [1991] 

. Chappell ., 

(>40 / ) , 

, 

, . , 

. , 

, , 

, 

. 

, 

. , 

, 

Chappell et al. 

, 

[Nigon et al., 1991; Orekhov et al., 1992; Galeano et al.,1994; Chen

et al., 1994], - , 

. . 

, , 

in vivo : , 

, 

-



201

( )

- , - , 

, , 

. 

. 

. , 

2-3 , 

. 

. 

: 1) -

; 2)

-

, 

- - ; 3)

- , 

, -

. 

, , 

15

37° . 

. 

, 125I-

2 . 

. 

, , 



202

, , 

2-4 . 

. 

, , 

. 

, , 

Diment et al. [1988].  

, 

. , Tabas et al. [1990] , 

, 

. Kruth et al. [1995] , 

, 

. 

, 

. 

. 

, , 

. , 

, , 

. , 

. 



203

, 

- . , 

, 

, , (EC

3.4.22.-) L (EC 3.4.22.15), 

 [Kirschke et al., 1977]. 

- . 

, 

. , Van der Westhuizen

et al. [1980] , 

. 

Rankin et al. 

[1989]. , , , 

. 

, in vitro

. , 

, 

 [Jessup et al., 1992]. 

, 

, 

, 

. 

, 

, , 

, 

, , . , 

, 

, , 



204

. , 

, 

. 41 85%

24 . 

, 

45%. , 

20%. 

0 4 8 12 16 20 24

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

, 

. 41. 

. 

. 



205

, 

, 

/

. , 

, 

.  

, , , 

, . , 

. , 

. 

, 

, 

, 

. 



206

2.7. 
2.7.1. 

, 

. 

, 

 [Fogelman
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, ; , ; , 
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, -

 [Szondy et al., 
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 [Orekhov et al., 1991 , ; Orekhov et al., 1992] . 
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, 
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44,2 41,3 / ( 44). 
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, 

( 44). 

43. , -

, /

78,3±5,4 15,4±1.3 8,9±0,6 12,8±0,3

79,5±3,8 14,9±0,8 9,1±0,7 13,1±1,1

86,2±7,5 17,4±1,0 10,5±0,9 20,9±1,2*

80,7±4,8 15,7±0,9 9,3±0,7 13,4±0,8

82,6±6,5 23,5±1,4* 12,5±1,1* 29,4±1,5*
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- , – , –

, – . 
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- , – , –

, – . 

±
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/
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/
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0,14±0,01 15,0±1,2 7,8±0,7
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