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. , -
,  16
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-
-

. -
 ( ) -

.  ( ) -
 88% (

., 2000). , , 
, 

) – . 

),  40% 
 (Dhawan S.S., 2008). , -

, , 
, , 

 ( ., 2000). -
 ( ) -

, , -
. 

 ( ) , -
-

, 
 ( ) , +

) 2  ( ., 1993;
., 1992; Belomo G.,  1991; Nohl H., 1990).

, -
, -

, . -
, 

, -
, , , -

   (Anisimov V.N., 2005; Murakami
K., 1997; Ramsay R.R., 1984). ,  – ,

, -
, -

, -
 ( ., 2005; ., 2004). 

, 
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-

, -
.

. -
– 3,5-

(3,5- )  2,4-
 (2,4- ), 

.
:

1.
.

2.
-

, 
, .

3.  3,5-    2,4- -
-

, .
4.  3,5-  2,4- -

 ( )  ,
.

5.  3,5-    2,4- -
 ( ) -  ( ),

 ( ),  ( ) -
 (GSH), -

, .
6.  3,5-    2,4- -

 NADPH-  – -6-
)  NADP-  (NADP – ), -

, .
7.  3,5-  2,4- -

 ( ), 
 ( ), 

.
. -

 - 3,5-  2,4- , -
,  ( , ,

, , )  (GSH, -
),  ( ,

NADP – , )  , -
   , -

. ,  3,5-  2,4-
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.  3,5-  2,4-
,  NADPH, -

. -
 - 3,5-  2,4- , -

. 

, -
, .

. -
-

. , -
, -

 - 3,5-  2,4-
, .

-
.  -

 3,5-
2,4- -

. , , 
-

, -
-

.

 « », 
», « », «

», « -
», -

. , 
, 

.
. , -

,  XXI 
. .  ( , 2010),  IV -

 «
» ( , 2011),  XVIII 

 « »
, 2012),  

,  75- .  ( -
, 2012),  «  XXI
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: , » ( , 2015), -
 « -

» ( , 2015),  II -
 « : , 

» ( , 2015).
.

 13 ,  3 – , .
:

1.    - 3,5-
 2,4- , , 

, 
.   3,5-  2,4- -

, .
2.  3,5-  2,4-

, , -
-

  .
3.

,
.

4. , -
-

, -
.

.  253 
, , ,

 (4 ), , , 
(389 ).  8 , 3 
37 ,  16 .

: -
-

 150-200 . -
:  1-  (n = 19) , 

 ( ); 2-  (n = 15) 
, ;  3-  (n = 18), 4-

(n = 18), 5-  (n = 20)  6-  (n = 20) 
, , -

 3,5-  12,5, 25, 50  75  1 , 
 1  0,9%  NaCl,  –  15 , 

 4 ;  7-  (n = 18), 8-  (n = 19),
9-  (n = 20)  10-  (n = 18)  2,4-

 12,5, 25, 50  75 ; 11-  (n = 15) -
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, ;  12-
(n = 18)  13-  (n = 18) ,

,  3,5-
25  50  1 ,  1  0,9%  NaCl,

, ,  7-
;  14-  (n = 19)  15-  (n = 20) -

 2,4-  25  50  1 .
-

» PASS (Prediction of Activity Spectra for Substances) ( -
., 2002, Poroikov V.V., 2005).

, 
, . -

 0,15  100 
 1  0,9% NaCl. .

-
.

-
. -

  ( ) 
 – , 

,  100  (Wang D., 2010). 
.  15- .

. -
, -

: 0,1 
l-  (  7,8),  1 , 1%

 10000 g  12 . -
. 

.  0,5  370 -
 3000g  10 . -

.
-

 ( ) -
 ( ) 

», .
-

:  ( ) -
 ( ., 2011),

 ( ) 
., 2006), -

.
.

-
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. -06 -
. 

 30 
:  (S),  (Imax) -

 (tg 2) ( .,
1996).  233 

., 1977). 
 370  ( ., 2000).

.
 « ». -

, 
. .

. -
 Hitachi U – 1900. 

-
 NADH  540  (

., 1991). ,
 50% . 

, -

 410 . ( ., 1988). -
 NADP-  340 . 

,  NADP- , -
 NADPH. -

-
 NADPH, . 

-
 NADPH, -

: 
, 

 NADPH, . 
 340 . -

  -
-2,4- . A  A  233 . 

 ( )  1 
 1  ( ). -

,  1 
 1  25 . 

 (Lowry O., 1951).
.

 GSH  5,5– –(2–
) , 

,  412 
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., 1997). 
., 1973).

.
 15-20-  2-   -

. . -

. -
 t- , -

, 0,05 ( .,
1990).

 3,5-  2,4- -
-
-

, -

 PASS 
-
-

  - 
 - 3,5-

2,4- , 
-

 0,75-0,82 ( .
1).

-
, -

,  3,5-  2,4- ,
-

 – , .
 3,5-  2,4-  50 , 

, -
. -

-
, -

. -
 – ,

,   -
.

3,5-    2,4- -
 ( ), , -

. -
, 

N
H

N
H

NH2

NH NH

O O
CH3

O

O
CH3

N
H

N
H

NH2

NH NH

O

O

CH3

CH3

                                                       
. 1. 

 3,5-  ( )  2,4-  ( )
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 ( . 1). ,  3,5-  25 -
, , -

,  S 
 1,6  1,3 , Imax  4,1  1,4 , tg 2  3,1  2,6 -

.  2,4-  25 
, , -

: S -  1,7
 1,5 , Imax -  3,8  1,4 , tg 2 -  2,1  2,4  ( . 1).

 1

(S), mVxc

-
 (Imax),

mV

-

 (tg 2)

1 485±24 903±45 51,5±2,6 68,5±3,4 7,10±0,36 14,5±0,7
2 824±41 1354±67 195,7±9,8 116,5±5,8 23,70±1,19 40,6±2,0
3 792±40* 1289±64* 128,0±6,4* 108,0±5,4* 13,40±0,67* 41±2,1*
4 524±26* 1023±51* 48,2±2,2* 81,3±4,1* 7,70±0,39* 15,6±0,8*
5 576±29* 1176±29* 55,6±2,8* 99,5±5,0* 12,80±0,64* 17,8±0,9*
6 592±30* 1332±67* 59,4±3,0* 104,0±5,2* 18,0±0,9* 36,0±1,8*
7 630±32* 1377±69* 155,8±7,8* 119,3±6,0* 24,60±1,23* 29,75±1,49*
8 473±24* 908±45* 51,6±2,6* 84,6±4,2* 11,20±0,56* 17,0±0,85*
9 542±27* 1197±60* 53,0±2,7* 99,8±5,0* 13,80±0,69* 18,6±0,93*
10 637±32* 1545±77* 139,25±7,0* 118±5,9* 16,0±0,80* 22,67±1,13*
11 715±41 1197±57 65,4±2,8 102,5±5,8 8,5±0,41 24,1±0,91
12 694±26* 1069±51* 62,3±2,2* 97,6±4,1* 8,6±0,39* 24,3±0,92*
13 668±18* 899±41* 51,3±1,1* 70,2±3,9* 7,8±0,63* 20,3±0,93*
14 669±19* 1129±49* 59,5±2,8* 100,5±2,6* 8,7±0,64* 24,2±0,94*
15 606±23* 907±40* 56,1±2,3* 75,2±3,8* 7,9±0,61* 21,8±0,61*

: * -  ( -
0,05).
 3,5-  50 , 

,  S  Imax  1,1  1,3
,  –  1,3  1,5 .  2,4-

  
 1,2 ,  –  1,3  1,4 .  3,5-

2,4-    50  tg 2 -
 10%,  20%  10%, 

.
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. 3. -

:
1 - ; 2
- ; 3 - -

, -
; 4, 5 - 

3,5-  25  50 ;
6,7 - -

 2,4-
12,5, 25, 50  75 

. 2. -
: 1 -

; 2 -
; 3 - -

, 
; 4, 5, 6, 7 -

-
 3,5-  12,5, 25, 50

 75 ; 8, 9, 10, 11 - 
,  2,4-
 12,5, 25, 50  75 

. , 
 3,5-  12,5, 25,

50  75 , 

, 
, 

 1,2, 3,7,
2,8  2,2 ,  -  1,5,
4,1, 6,4  1,6 .

 2,4-  25  50 
, ,

 1,2    1,7  ,  
 1,6  1,8 

.
-
-
-

,
, 

. ,  3,5-
 25   50  

 2,0  1,2 , 
 1,6  2,5 .

 2,4-  25  50

 1,4 
.

, 
    

 ( . 2, 3). 
-

 “ -
”.  3,5-  2,4-
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, 
 ( . 2, 3), -

. 
, , 

, -
.

, 
 3,5-  2,4-   , 

, 
, , , -

, -
.

 3,5-  2,4- -
-

, 

        -
, , , , , 
 3,5-  2,4-

. 
, , 

, , , -
, 

 (Pahl H.L., 1994).

                                                                                   
. 4.  ( )  ( )  -

 (1), , 
 (2)  3,5-  25  (4)  50

 (5)  2,4-  25  (8)  50 (9), -
, , (11)  3,5- -
  25  (12)  50  (13)  2,4-  25  (14)  50  (15)
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-
-

. ,  3,5-  12,5, 25  50 
, -

,   
, ,  1,5, 1,7, 2,5  1,1, 1,3, 1,8 

 ( . 4).   3,5-  50 -
, , -

,  
, , –  1,8 .  

3,5-  25 , -
, 

 1,3 .  2,4-
, -

. 
, , -

.
 3,5-  2,4-  25  50

, 
,  1,1, 1,2  1,3, 1,2 , 

, -  1,4, 1,2  1,6, 1,3  ( . 4). -
 3,5-  2,4-  50 -

, ,
 1,2 ,  -  1,1  1,5 .

, -
, -

2
.-

2 2, , 
.

-
 /  ( ) , -

.
 3,5-  2,4- , -

,  50 -
 GSH , ,  1,4  1,1

.  3,5-  75 
 GSH  1,5 ,  –  1,6 . 

3,5-  2,4-
25, 50  75 ,

, , , -
 ( . 5). , ,  3,5-

 25 , 50  75   , -
,  1,4, 2,3  1,7 . -

. -
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.  3,5-  2,4- , -
, ,
, , 

.  3,5-
 12,5 , 25  50   -

, 
, ,  1,9, 1,5  1,1 -

.  2,4- ,
, 

.

                                                                                      
. 5.  ( )  ( )

 (1), , -
 (2)  3,5-  25

 (4)  50  (5)  2,4-  25  (8)  50 (9), -
, , (11)  3,5-

  25  (12)  50  (13)  2,4-  25  (14)  50
 (15)

 3,5-  25  50 
 GSH, , -

,  1,7  1,5 ,  –  1,1 .
 2,4-

GSH  1,3  1,8 ,  -  1,1 
. 

, 
, . ,

 3,5-  25  50 -
, ,

 1,1, 1,3  1,2, 1,3 .  2,4-  25  50 
, , 

1,3  ( . 5); , ,
 1,3  1,1 .  3,5-   

2,4-  25  50 
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, ,  1,2  ( . 5).  3,5-
   2,4-  25  50 

, ,  14%, 21%  23%, 14%,
.  3,5-  2,4-  25 

50 , , 
, , -

,  1,3 .  3,5-  2,4- -
 25  50 , 

,  1,2, 1,3  2,0, 1,9 . -
.

, 

-
.   

, -
, -

, , 
. , -

.
 3,5-  2,4- -

-

,  NADP
 NADP- , 

 3,5-
 2,4- . 

, 
,  NADPH-

.  3,5-
2,4- , , ,

. 
 3,5-    25 .

, 
,  2,2 . 

2,4-  12,5, 25, 50  75 
, ,

 1,5, 2,0, 2,2  1,7  ( . 6). 
. , 

2,4-  12,5, 25, 50  75 
, ,  1,6, 1,8,

1,9  1,5   ,  2- . 
.
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 3,5-  25 
 NADP- ,

, 
. ,  NADP- ,

,  1,6 , 
, ,  2,6 . 

 2,4-  25  50 
NADP- , , 
1,5  1,7 , , ,  
1,3 .

                                                                                    
. 6. -6-  ( ) 

 ( )   (1), -
,  (2)  3,5-

 25  (4)  50  (5)  2,4-  25  (8)  50 
(9), , , (11) 

 3,5-   25  (12)  50  (13)  2,4-
25  (14)  50  (15)

 3,5-

. ,  3,5-  2,4-  25  50
, 

,  12%, 14%  8%, 25%, 
.  3,5-  2,4-  25  50

,
,  2,0, 2,2  1,5, 2,1   

. 6).  3,5-  2,4-
  NADP- , ,

, 
. , 

   NADP- ,
, 

, ,  NADP
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 ( ., 2005). -
,

, 

 (Schatz H., 1972).
 3,5-  2,4- -

, 
, . -

, , 
,  25 

. ,  3,5-  2,4-  25
,

,  1,6  2,4 , -
, ,  4,7  4,3 -

. , , -
, 

 50 . ,  3,5-  2,4-
, -

,  2,1 , ,
,  -  1,4  1,2 . 

 ( . 7).

                                                                                  
. 7.  ( )  ( )

 (1), , -
 (2)  3,5-  25

 (4)  50  (5)  2,4-  25  (8)  50  (9)  75  (10), 
, , (11) 

 3,5-   25  (12)  50  (13)  2,4-  25
 (14)  50  (15)

 3,5-  2,4- -
, -

, -
. , ,  3,5-  50  75 -
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 1,1  2,4 ,
 1,2  1,6 , -

 2- .  3,5- ,  25  50 -
 1,3  2,0 , -

 –  1,2  1,3 .  2,4- , ,  25 
50 

 2,2  2,3 ,  –  1,3  1,4 .
, -

, , , 
.

, -
, -

. -
, , -

,  (
., 2000). -

-
, -

, .
,  PASS -

:
 – 3,5-  2,4- , -

, -
.

-
, ,  -

, 
. , 

 – 
  -

, , ,  ( . ., 2005), 
.

  3,5-  2,4-

 ( , , ), 
.

-
-

, . , -
 – S  I ; -

. ,  3,5-  2,4-
, 
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, -
.  3,5-  2,4-

: 
.  3,5-  2,4-
,  tg 2, ,

, , -
. -

 Fe 2+,  
, , , 

 ( . 8).
, 

, 
, -

, -
.  3,5-  2,4-   -

,  GSH 
, , -

, , -
,  -

-
.  3,5-  2,4-

-
, , , , -

, -
-

.  3,5-  2,4-
, , 

, ,  GSH 
, . -

 3,5-  2,4- -
, .  -

, -
-

 (Schatz H., 1972). -
 3,5-  2,4-

NADP- , -
, -

.  3,5-  2,4-
, , -

, , , -
-
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. -
, 

 ( .
8).

 Fe3+      Fe2+

.-
2 2 2

.-
450

                                        2  + 2

. 8. 
, -

-

: , -   -
, 

; ,   -   -
, ; , -    

, ; , -   -
-

, ; ( ) – ;
(*) – ;    – 

.
-

. , -

,

,

,

,

,

,
) ),

(*) (*)
NADP-

) (*),
) (*)

,

,

NADP

GSSG
,

GSH

NADPH

,
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 3,5-  50  2,4-  25 . , 
 2,4- ,

 (Ohshima H.,
1998.). 

-
-

, . -

.
, -

-
, , 

 3,5-  2,4- . 

3,5-  2,4- -
, -

-
. , , 

3,5-  2,4-
.

1.  3,5-  (3,5- )  2,4-
 (2,4- ) 

,
, -

 ( ), 

.
 3,5-  2,4-

, , -
.
2.  3,5-  2,4-

, -
, -

 – S  Imax, -
, 

, -
.

3. -
, .

4. -

, -
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, -
.

5.  3,5-  2,4- -
,  GSH -

, -
, .  3,5-

 2,4- -
.

6.  3,5-  2,4- -
, , -

, ,   
, 

.
7.  3,5-  2,4- -

-6-
, -

.  -
-6-

, -
.

8.  3,5-  2,4- -
  NADP-

, , -
.

9.  3,5-  2,4- -
-

.
10.   3,5-

 50  2,4-  25 , 

. -
.

11. 

, 
.

1. .   3,5- -
 /

. , . , . , . , . -
 // . -  2012. – .

154,  8. – . 154 - 157.
2. .  3,5- -
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 /
. , . , . , . , . -
 // . -  2013. – . 59,  6. – . 655 - 661.

3. .  2,4- -
 /

. , . , . , .  // .- .
. – 2013. – . 47,  4. – . 9 – 12.

4. .  3,5- -
-

 / . , . , . , .
, .  // XXI . .

 : . . — .; , 2010 . — . 120 - 121.
5. . -

-
 3,5-  / .

, . , . , . , .  //
:  IV . .-

. . . . – . – 2011. — . 129 - 132.
6. .  3,5- -

 / . , . ,
. , . , .  // -

 2012:  XVIII 
, . , 25-26 , 2012 . – . , 2012. –

. 126-127.
7. .  2,4-

 / . , . , . , . ,
. , . , .  // -

,  75-
.  ( , 19-20  2012 .),

, . , 2012. .- 183-184.
8. .  2,4-

-
 / . , . , .

, . , .  // -

,  70- . -
, :  «  « », -

, 18-20 , 2012 . – . 66.
9. .  3,5- -

-6-
 3,5-

 / . , . , . ,
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