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ОКИСЛЕНИЕ БЕНЗ(А)ПИРЕНА ГИДРОПЕРЕКИСЬЮ КУМИЛА
В ФЕРМЕНТНЫХ СИСТЕМАХ С УЧАСТИЕМ ЦИТОХРОМОВ

Р-450 И Р-448

Окисление бенз (а)пирена (БП), одного из (важнейших канцерогенов, в
макросомах печени катализируется мояооксигеназной ферментной 'сис-
темой, терминальным звеном которой является цитохром Р-450. В окис-
ленной форме он связывается с БП и после восстановления (в качестве
донора электронов ферментная система использует NADPH) фермент-
субстратный комплекс взаимодействует с молекулярным кислородом,
образуя тройной комплекс: восстановленный цитохром Р-450 субст-
рат кислород. Второй электрон от NADPH активирует кислород в
тройном комплексе, который распадается на эпоксид БП, воду и окис-
ленный цитохром Р-450 [’]. Предполагается, что эпоксиды БП гидроли-
зуются до дигидр одиолов (ДДО) БП в присутствии эпоксидазы [2] или
подвергают нуклеофильной атаке белки и нуклеотиды. Другой путь
в метаболизме БП возможная перегруппировка эпоксидов до фено-
лов или образование фенолов гидроксилированием исходной молекулы
без промежуточного эпокодирования БП. Ответ на этот и другие воп-
росы, связанные с пониманием химического канцерогенеза, даст деталь-
ное изучение природы активного кислорода в тройном комплексе. Наи-
более вероятной механической моделью образования эпоксидов явля-
ется т. н. оксеяоидяый механизм [2], 'согласно которому оксея (кислород
с шестью электронами, названный так по аналогии с карбенами CR 2
и нитронами NR) и есть активный кислород, а оксеноидным реагентом

2выступает перекисный комплекс (Ре 3+Ог ) [ 3], существование которого,
казалось бы, подтверждается проявлением каталитических свойств
цитохрома в присутствии перекиси водорода и органических гидропе-
рекисей без участия NADPH/02. Однако в работах последних лет [4>5 ]

отмечено несоответствие между продуктами, полученными при окис-
лении одного субстрата обеими системами, что ставит под сомнение
адекватность замены NADPH/Ог гидроперекисями.

Цель настоящей работы оценка возможности использования гид-
роперекиси в ферментной системе для моделирования процессов микро-
сомального окисления ксенобиотиков.

Методика и объекты исследования

Микросомальную фракцию выделяли из печени крыс (самцов) линии
Вистар, весом 250—300 г. Печень гомогенизировали в трехкратном
1,15%-ном растворе КСI. Центрифугировали гомогенат при 12 000 g в
течение 15 мин, затем надосадочную жидкость при 105 000 g в тече-
ние 1 ч. Осажденные микросомы суспендировали в 1,15%-ном КСI.
В работе использовали как интактных, так и индуцированных 3-метил-
холантреном крыс, которым за сутки до начала опыта вводили раствор
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Хроматограмма разделения в тонком слое реакционной смеси продуктов
ферментативного окисления бенз(а)пирена в микросомальной системе.

I разделяющая смесь гексан этилацетат 3:1; II разделяющая
смесь бензол этанол 10:3.

3-im етилхолантр ена (ЗМХ) концентрацией 25 мг/кг в минеральном
масле. Концентрацию белка определяли биуретовым методом [6 ]. Общий
объем инкубационной смеси 2 мл, продолжительность опытов 2 мин.
Инкубационная среда содержала: микросомальпый белок (2 мг\мл)\
MgCl2 (8 мМ); раствор меченого БП в этаноле (7,10-С 14, 60,7 рл/нМ;
RCI Amersham, Англия) концентрацией 10~6 М и фосфатный буфер
(5 мМ)\ pH 7,4. Опыты термостатировали при температуре 37±0,1°С,
в тех же случаях, когда определяли кажущуюся энергию активации,
температуру варьировали от 4 до 37°. Реакция начиналась добавлением
в инкубационную смесь 4 мМ NADPH или 0,4 мМ гидроперекиси ку-
мила (ГПК), в зависимости от условий опыта. Останавливали реакцию
добавлением в среду этилацетата в равном объеме.

БП и продукты его окисления извлекались из реакционной смеси
трехкратным (по 2 мл) экстрагированием этил ацетатом, экстракт упа-
ривали до 0,3 мл на роторном испарителе и наносили на пластинки
«Silufо 1 UV-254» по 0,1 мл для тонкослойного хроматографического
разделения (ТСХ). Чтобы определить местоположения ДДО мече-
ного БП, на ту же пластинку в качестве индикатора наносили смесь
ДДО немеченого БП, полученную путем окисления немеченого БП
в инкубационной среде, как было указано выше. Метаболиты БП
разделяли методом ТСХ в двух направлениях; сначала в смеси

Вещество Rf 254 нм
Окраска при

в NH 3 DH

1. 4-ОН-БП? 0,16 голубая желтая
2. 9,10-ДДО БП 0,29 фиолетовая —

3. 7,8-ДДО БП 0,36 фиолетовая —

4. 4,5-ДДО БП 0,38 голубая бледно-розовая
5. 3,6-хинон БП 0,46 красная —

6. 1,6-хинон БП 0,63 желтая —

7. 9-ОН БП 0,79 фиолетовая зеленая
8. 3-ОН БП 0,83 голубая зеленая
9. 6-ОСНз БП 0,90 фиолетовая —

10. БП 0,92 фиолетовая —
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растворителей этил ацетат—гексан (1:3), а затем бензол—этанол
(10:3) (рисунок),

Продукты окисления БП идентифицировали по флуоресцентным
спектрам, снятым на приборе «Перкин-Эльмер», «/или по абсорбцион-
ным спектрам, снятым на спектрофотометре «Specord UV-VIS». ДДО
меченого БП разделяли методом ТСХ, используя систему растворите-
лей бензол—этанол (10 : 3). Количественное определение ДДО БП про-
изводилось на приборе «Dünnschicht Skenner II Bertold» (ФРГ) по
содержанию 14С. В работе использованы х. ч. реактивы.

Все эксперименты проводили в лаборатории канцерогенных веществ
Всесоюзного онкологического научного центра АМН СССР в соответст-
вии с программой сотрудничества обоих учреждений в области изуче-
ния химического канцерогенеза.

Результаты исследования и их обсуждение

Индукция микросом ЗМХ вызывает смещение максимума поглощения
цитохрома Р-450 в СО-дифференциальном спектре (448 нм), что свя-
зано с появлением цитохрома Р-448, отличающегося высокой каталити-
ческой активностью по отношению к БП. Скорость окисления БП почти
в2O раз больше, чем в интактной микросомальной системе Р]. Для
интактных микросом, содержащих NADPH, характерно 'незначительное
увеличение выхода 4,5-ДДО БП (табл. 1), а для индуцировэнных ми-
кросом, содержащих NADPH, помимо значительного увеличения выхода
ДДО БП, меняется иих распределение ■ —■ выход 9,10-ДДО БП состав-
ляет примерно 50% общего выхода ДДО БП. Картина выхода ДДО
БП в ферментной системе, содержащей ГПК вместо NADPH, резко
меняется. Как для интактных (табл. 1, 1), так и для индуцированных
микросом (табл. 1, 2) характерно появление только одного 4,5-ДДО
БП. Другие ДДО БП не были обнаружены.

Полагая, что действие эпоксидазы не зависит от температуры и
положения атома кислорода в молекуле БП, можно сделать вывод,
что рассчитанная энергия активации определяет энергию связывания
цитохрома с субстратом. С увеличением энергии активации уменьшается
энергия связывания. Как видно из табл. 2, энергия активации меняется
практически при переходе от интактных к индуцированным микросо-
мам, содержащим NADPH, только для 4,5-ДДО. Для ферментных сис-
тем, содержащих ГПК, процесс образования ДДО БП эпоксидов
БП не зависит от температуры.

Таким образом, данные таблиц проясняют два существенных обстоя-
тельства. Во-первых, с повышением сродства БП к ферментной систе-
ме, содержащей цитохром Р-448 (в отличие от интактной ферментной
системы), изменяется и распределение ДДО БП. Это, вероятно, свя-
зано с возможным существованием в микросом ах, индуцированных

Таблица 1
Выход дигидродиолов БП, образующихся при его метаболизме

в микросомах печени крыс интактных ( 1) и индуцированных ЗМХ (2), нМ

Микро-
сому

Ферментная
система 4,5-ДДО 7,8-ДДО 9,10-ДДО

1 NADPH/Ог
ГПК

9,16± 1,57
8,43± 1,34

5,90 ± 0,81
на уровне фона

5,30 +0,81
на уровне фона

2 NADPH/Ог
ГПК

21,68±1,92
12,46± 1,76

27,62 ±2,10
на уровне фона

49,30± 3,71
на уровне фона^
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ЗМХ, изоэнзимов, -проявляющих разную областную селективность при
связывании с субстратом. В нашем случае константа сродства к моле-
куле БП из-оформы цитохрома Р-450 в индуцированных -микросомах
для -положений 9,10 значительно выше, чем для 4,5 и 7,8. Это подтверж-
дается и данными табл. 2. Увеличение энергии активации процесса
образования 4,5-ДДО БП в индуцированных микросомах свидетельст-
вует о том, что ко миле ментарность фермента к переходному состоянию
молекулы БП при образовании эпоксида в положении 4,5 понижается.

Во-вторых, гидроперекисный механизм отличается от т. н. оксе-
ноидног-о прежде всего разным распределением ДДО БП: при замене
NADPH/Ог на- ГПК в ферментной системе -образуется только 4,5-ДДО
БП, т. е. в положении молекулы, отличающемся наибольшей реакцион-
ной способностью в (реакциях присоединения кислорода [B]. Поэтому
можно предположить, 'что на первой стадии окисления БП в системе,
содержащей ГПК, образуется комплекс цитохром Р-450 ГПК, кото-
рый и взаимодействует с субстратом. В -образованном тройном комп-
лексе донором электрона служит тиольная группа фермента, связываю-
щая протогем с белком, что приводит к гемолитическому разрыву связи
О—О в ГПК (в отличие от оксеноидного механизма, в котором предус-
матривается гетеролитический разрыв связи О—О) [s]. Терминальный
атом кислорода гидроперекиси проявляет электрофильные свойства и
независимо от -структуры фермента присоединяется к атому углерода
в молекуле БП с максимальной электронной плотностью. Другим объяс-
нением различия в выходе ДДО для NADPH/Ог и ГПК-содержащих
ферментных систем служит предположение о существовании изоформ
цитохрома Р-450, -обладающих различной каталитической активностью
в присутствии разных гидроперекисей. Это подтверждают данные [ s] о
различии продуктов окисления одно-го и того же субстрата при исполь-
зовании различных гидроперекисей. Поэтому необходимы дальнейшие
исследования особенностей окисления субстратов в ГПК-содержащих
системах, чтобы окончательно решить вопрос о правомерности замены
NADPH гидроперекисями.
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В. 'SERGEJEV, М. GUBERGRITS, V. KOBLJAKOV
BENSO(A)PÜREENI OKSÜDEERIMINE ENSÜÜMISÜSTEEMIDES

KÜMEENI HÜDROPEROKSIIDIGA TSÜTOKROOMI DE P-450 JA P-448
MÄNGLUSEL

Benso(a)püreeni (BP) oksüdeerimisel NADPH-sõltuvates ensüümisüsteemides, mida
sisaldavad indulseerimata (1) või 3-metüülkolantreeniga indutseeritud (2) mikrosoomid,
on BP dihüdrodioolide (DiHD) saagised erinevad. Nii on süsteemis 2 BP-9,10-DHD
saagis tunduvalt suurem kui BP-4.5-DHD ja BP-7.8-DHD saagised. BP-DHD tekke
aktivatsioonienergia süstdemis 2, võrreldes süsteemiga 1, on suurem ainult BP-4,5-DHD
osas. On oletatud, et BP seostub tsütokroom P-450 eri vormidega stereoselektiivselt.
Kui asendada NADPH mõlemas süsteemis kumeeni hüdroperoksiidiga, siis moodustub
ainult BP-4.5-DHD, mille saagis ei olene temperatuurist. See viitab võimalusele, et BP
oksüdeerimise mehhanism NADPH ja kumeeni hüdroperoksiidi korral on erinevad.

B. SERGEYEV, M. GUBERGRITS, V. KOBLYAKOV
OXIDATION OF ВENZO(A) PYRENE BY CUMENE HYDROPEROXIDE

IN ENZYMATIC SYSTEMS CONTAINING CYTOCHROMES P-450 AND P-448

Under the oxidation of benzo(a)pyrene (BP) in NADPH-depending enzymic systems
(ES) containing intact (I) and by 3-methyl-cholanthrene-induced (II) microsomes,
a certain difference in the yield of dihydrodiols (DDO) of BP was stated. Thus,
in the case of (II) the yield of 9,10-DDO-PB is markedly increased as compared with
the 4,5- and 7,8-isomers. The apparent energy of activation of the DDO formation
in II is somewhat elevated as compared with the I юпlу for the 4,5-DDO of BP.
Therefore, a stereoselectivity in binding BP with different forms of cytochrome is
assumed. The substitution of NADPH in I and II by cumene hydroperoxide (CHP)
is a cause of the formation of 4,5-DDO only, the yield being independent from thetemperature. This phenomenon indicates the difference in the mechanisms of the
oxidation of BP in enzymatic systems containing NADPH or CHP.
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	Динамика количества научных кадров в ИХ АН ЭССР, химических отделениях ТПИ, ТГУ и НИИсландев (вместе взятых) в 1948—1975 гг. 1 общее число сотрудников; 2 число научных сотрудников; 3 число сотрудников с учеными степенями.�਼〰ㄴ〰ㄸ〰ㄸ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄲ㔮〰‵㈵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲挰〲昰〳〰〳㠰〳〳㠰〲㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㈠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㜴⸱㔠㔲㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉥〰㉣〰㌵〰㉤〰㈴〰㌱〰㈷〰㌸〰㌶〰㌷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㈸‰⸰〠〮〰‱⸹㠠㈴〮㈸‵㈸⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸶㔠〮〰‰⸰〠㜮㘵′㔳⸰〠㔲㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摥〲摦〲搳〲散〲搶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠳‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈹〮㜲‵㈴⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤戰㉤攰㉤㤰㉤㐰㉤㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‵㈮㜲‵〰⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㈰㉤㤰㉤㈰㉤㤰㉤戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸵㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‸㤮㜲‵〰⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㘰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㈲‱〳⸴㌠㔰ㄮ〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搶〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄲ㈮㜲‵〱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㉦㘰㉦昰㉦挰㉦昰㉦㐰㉦㤰㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㤠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㜱⸰〠㔰ㄮ㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昵〲昹〳〲〳〰〲昶〳〱〳〲〲晥〳っ〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘵‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㐵⸰〠㐹㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲昹〳〲〳〳〲昶〲晤〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤹‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠹⸵㜠㐹㌮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摣〰ㄱ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〵‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㘮〰‴㤲⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㤰㉦㠰㉦㔰〱〰㉦㌰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㠠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㌹⸵㜠㐹㌮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摣〲搴〲攴〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㌱‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄶ㘮㠵‴㤳⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱挰〱戰〱㐰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸵〠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㤳⸱㌠㐹㈮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㅡ〰ㄴ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㌸‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㈱〮〰‴㤳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㌵‵㈮㐳‴㠴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㈰㉤挰㉤㤰㉥㈰㉥㌰㉤㉤攰㉤昰㉤㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱ㄳ⸰〠㐸㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐳‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄲ㔮〰‴㠴⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㐠〮〰‰⸰〠㜮㘵‱㌸⸰〠㐸㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄴ㜮〰‴㠴⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㌰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㈠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㘲⸷㈠㐸㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〲晢〳〴〳〲〳〳〲昹〳〸〲昶〳〲〲晢〲昹〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㐳⸴㌠㐷㔮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〳〱〲昹〳〲〳〳〲昱〲晣〲晣〳っ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔷‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㤱⸷㈠㐷㔮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㍥〲攲〳〰〳〱〲昱〲昳〲晦〳〸〲晥〲昹〲晢〰㐰〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠶‰⸰

	•ВЫЩЕЛАЧИВАЕМОСТЬ НЕКОТОРЫХ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ ИЗ АРГИЛЛИТОВ�䄄㨄㸄㰄 㸄㜄㔄䀄㔄⸀������������㴏�㴏�����Ā�����ȀȀĀ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������䥉⨀鸂ﬀ����ࠀ�����������������������������Ā�〕詤�詤䀕詤�詤Ā�䀕詤�詤倕詤瀕詤뀕詤퀕詤詤ဖ詤ဗ詤逕詤ဗ詤⃠衤ワ衤��阛�������������������뀀絤쀀絤⁛접籤�絤 絤倀絤怀絤ꁩ襤뢟ꐈ휀�мᐑ郈衤⃀衤����접Ā���
	Untitled�爀�۷琀�欀�÷椀�÷爀�樀�÷愀�÷渀�Ϸ搀�÷甀�Ϸ猀�÷琀�⸀�÷
	Рис. 2. Выходные кривые выщелачивания молибдена, ванадия и урана водой из аргиллита Б (о) и из его золы (х).�ഊ㰰ㅤ〾‼〱搱㸠㰰㈱放ഊ㰰ㅤ㈾‼〱攱㸠㰰㈲㐾ഊ㰰ㅥ㈾‼〱收㸠㰰㈵〾ഊ㰰ㅥ㜾‼〱敡㸠㰰㈵㘾ഊ㰰ㅥ戾‼〱散㸠㰰㈵戾ഊ㰰ㅥ搾‼〱昲㸠㰰㈵放ഊ㰰ㅦ㌾‼〱昸㸠㰰㈶㔾ഊ㰰ㅦ㤾‼〱晦㸠㰰㈶搾ഊ㰰㈰〾‼〲〲㸠㰰㈷㐾ഊ㰰㈰㌾‼〲㸠㰰㈷㠾ഊ㰰㈱ㄾ‼〲ㅣ㸠㰰㈸㜾ഊ㰰㈱搾‼〲ㅦ㸠㰰㈹㐾ഊ㰰㈲〾‼〲㈴㸠㰰㈹㠾ഊ㰰㈲㔾‼〲㉣㸠㰰㈹放ഊ㰰㈲搾‼〲㉥㸠㰰㉣㘾ഊ㰰㈲显‼〲㌱㸠㰰㉣㤾ഊ㰰㈳㈾‼〲㌷㸠㰰㉤㠾ഊ㰰㈳㠾‼〲㔸㸠㰰㌰〾ഊ㰰㈵㤾‼〲㙡㸠㰰㌲㈾ഊ㰰㈶戾‼〲㜰㸠㰰㌳㤾ഊ㰰㈷ㄾ‼〲㜱㸠㰰㌵ㄾഊ㰰㈷㈾‼〲㜲㸠㰰㌵㜾ഊ㰰㈷㌾‼〲㜳㸠㰰㌶ㄾഊ㰰㈷㐾‼〲㜵㸠㰰㌷㐾ഊ㰰㈷㘾‼〲㜶㸠㰰㌷愾ഊ㰰㈷㜾‼〲㜷㸠㰰㌷放ഊ㰰㈷㠾‼〲㝥㸠㰰㌸㐾ഊ㰰㈷显‼〲㝦㸠㰰㌸挾ഊ㰰㈸〾‼〲㤳㸠㰰㌸放ഊ㰰㈹㐾‼〲扦㸠㰰㍡㌾ഊ㰰㉣〾‼〲挰㸠㰰㍤㔾ഊ㰰㉣ㄾ‼〲晦㸠㰰㐰〾ഊ㰰㌰〾‼〳㈰㸠㰰㐳显ഊ㰰㌲ㄾ‼〳㈲㸠㰰㐷㈾ഊ㰰㌲㌾‼〳㍥㸠㰰㐸挾ഊ㰰㌳显‼〳㘳㸠㰰㑡愾ഊ㰰㌶㐾‼〳㠹㸠㰰㑤〾ഊ㰰㌸愾‼〳㡢㸠㰰㑦㠾ഊ㰰㌸挾‼〳戱㸠㰰㔳ㄾഊ㰰㍢㈾‼〳戶㸠㰰㔵愾ഊ㰰㍢㜾‼〳摤㸠㰰㔶ㄾഊ㰰㍤放‼〳摦㸠㰰㔸㤾ഊ㰰㍥〾‼〳改㸠㰰㕢〾ഊ㰰㍥愾‼〳昳㸠㰰㕢戾ഊ㰰㍦㐾‼〳晦㸠㰰㕤〾ഊ㰰㐰〾‼〴づ㸠㰰㕤挾ഊ㰰㐰显‼〴ㅣ㸠㰰㜰〾ഊ㰰㐱搾‼〴㌹㸠㰰㜱〾ഊ㰰㐳愾‼〴㔴㸠㰰㜳〾
	Untitled�椀�÷猀�÷琀�÷爀�÷攀�÷攀�÷爀�÷椀�÷洀�÷椀�Ƿ渀�Ϸ攀�÷� �
	ФОТОХИМИЧЕСКОЕ ХЛОРИРОВАНИЕ ПОЛ ИФЕНИЛМЕТИЛ СИЛ ОКСАНА СУЛЬФУРИЛ ХЛОРИДОМ�攰〳㈰〳㔰〲㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㤮㐳‵㔵⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㠰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㔷‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌲⸷㈠㔵㐮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈴〰㐴〰㔶〰㐴〰㔰〰愶〰㐸〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠷⸰〠㔵㔮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌰〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸵㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱〱⸰〠㔵㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌹〰㐸〰㑣〰㐷〰㐸〰㔵〰㔰〰㐴〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤲‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄵ㠮㜲‵㔴⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㔰ち㘰〴愰〴㐰〵㤰〴㠰〵㔰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㜠〮〰‰⸰〠㜮㤴′〱⸲㠠㔵㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐹〰㔲〰㔶〰㐹〰㔲〰㔵〰㑣〰㑣〰㐷〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌰‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈳㤮㐳‵㔵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴攰〵㈰〵㈰〵㘰〵㜰〴挰〵㘾⁔樍名ੑഊ
��������ἁ��퀅�肬갈肬갈̀�ༀ��✁��㼂�����
	Untitled��爀�۷琀�欀�÷椀�÷爀�樀�÷愀�÷渀�Ϸ搀�÷甀�Ϸ猀�÷琀�⸀�
	Untitled�昀ĀϷ椀Ā÷琀Ā۷猀Ā߷椀Āӷ攀Āӷ渀Ā÷搀Ā÷椀Ā搀Ā÷℀Āࣷ攀�÷猀�÷

	ОКИСЛЕНИЕ БЕНЗ(А)ПИРЕНА ГИДРОПЕРЕКИСЬЮ КУМИЛА В ФЕРМЕНТНЫХ СИСТЕМАХ С УЧАСТИЕМ ЦИТОХРОМОВ Р-450 И Р-448�̀���좸㸅�㾽鑫﹤铥ប鎼䖖턄����ﻚ潤䔛�㠳鷻떖駎좻㸅좻㸅낻㸅��˚此F���������̀���梵㸅⁌䵶帆出齔ប鎼䖖턄����ប鎼䖖턄㠳鷻떖駎⢼㸅⢼㸅Ⴜ㸅��罤G���������̀���袿㸅䵶�蝚䊐ប鎼䖖턄����ប鎼䖖턄㠳鷻떖駎袼㸅袼㸅炼㸅��䍤H���������Ὶ乤��⢰㸅L䵶蟗뵩⒜定ប鎼䖖턄����ប鎼䖖턄㠳鷻떖駎㸅㸅킼㸅��⛚坤I���������̀���袶㸅၌䵶㿱㙭嫡汏ប鎼䖖턄����⻚彤䔏�㠳鷻떖駎䢽㸅䢽㸅ソ㸅��㋚孤J���������̀���ࢦ㸅졋䵶嚠ꢭ䷄ប鎼䖖턄����ប鎼䖖턄㠳鷻떖駎㣚ꅤꠝ�邽㸅��㻚꽤K���������̀���ꢱ㸅㡌䵶딸愀紞嘌ប鎼䖖턄����ប鎼䖖턄㠳鷻떖駎ࢾ㸅ࢾ㸅㸅��䫚덤L���������̀���䢢㸅が䵶碄ꎡᘀប鎼䖖턄����ប鎼䖖턄㠳鷻떖駎梾㸅梾㸅傾㸅��囚蝤M���������̀���ࢾ㸅㡌䵶姚聤�ប鎼䖖턄����ប鎼䖖턄㠳鷻떖駎좾㸅좾㸅낾㸅��拚譤N���������̀���좾㸅㡌䵶扶딈樕ប鎼䖖턄毚鉤��ប鎼䖖턄㠳鷻떖駎⢿㸅⢿㸅Ⴟ㸅��滚齤O���������̀���ࢲ㸅䵶ѣﾝࣴប鎼䖖턄����ប鎼䖖턄㠳鷻떖駎袿㸅袿㸅炿㸅
	Untitled�爀�愀�÷栀�÷愀�÷猀�÷ﰀ�÷猀�÷琀�÷攀�÷攀�÷洀�÷䈀䰀⸀椀渀椀
	Хроматограмма разделения в тонком слое реакционной смеси продуктов ферментативного окисления бенз(а)пирена в микросомальной системе. I разделяющая смесь гексан этилацетат 3:1; II разделяющая смесь бензол этанол 10:3.�ями.�਼〰ㄴ〰ㄸ〰ㄸ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄲ㔮〰‵㈵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲挰〲昰〳〰〳㠰〳〳㠰〲㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㈠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㜴⸱㔠㔲㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉥〰㉣〰㌵〰㉤〰㈴〰㌱〰㈷〰㌸〰㌶〰㌷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㈸‰⸰〠〮〰‱⸹㠠㈴〮㈸‵㈸⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸶㔠〮〰‰⸰〠㜮㘵′㔳⸰〠㔲㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摥〲摦〲搳〲散〲搶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠳‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈹〮㜲‵㈴⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤戰㉤攰㉤㤰㉤㐰㉤㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‵㈮㜲‵〰⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㈰㉤㤰㉤㈰㉤㤰㉤戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸵㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‸㤮㜲‵〰⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㘰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㈲‱〳⸴㌠㔰ㄮ〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搶〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄲ㈮㜲‵〱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㉦㘰㉦昰㉦挰㉦昰㉦㐰㉦㤰㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㤠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㜱⸰〠㔰ㄮ㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昵〲昹〳〲〳〰〲昶〳〱〳〲〲晥〳っ〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘵‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㐵⸰〠㐹㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲昹〳〲〳〳〲昶〲晤〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤹‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠹⸵㜠㐹㌮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摣〰ㄱ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〵‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㘮〰‴㤲⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㤰㉦㠰㉦㔰〱〰㉦㌰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㠠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㌹⸵㜠㐹㌮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摣〲搴〲攴〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㌱‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄶ㘮㠵‴㤳⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱挰〱戰〱㐰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸵〠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㤳⸱㌠㐹㈮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㅡ〰ㄴ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㌸‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㈱〮〰‴㤳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㌵‵㈮㐳‴㠴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㈰㉤挰㉤㤰㉥㈰㉥㌰㉤㉤攰㉤昰㉤㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱ㄳ⸰〠㐸㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐳‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄲ㔮〰‴㠴⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㐠〮〰‰⸰〠㜮㘵‱㌸⸰〠㐸㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄴ㜮〰‴㠴⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㌰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㈠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㘲⸷㈠㐸㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〲晢〳〴〳〲〳〳〲昹〳〸〲昶〳〲〲晢〲昹〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㐳⸴㌠㐷㔮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〳〱〲昹〳〲〳〳〲昱〲晣〲晣〳っ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔷‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㤱⸷㈠㐷㔮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㍥〲攲〳〰〳〱〲昱
	Untitled��椀�÷猀�÷琀�÷爀�÷攀�÷攀�÷爀�÷椀�÷洀�÷椀�Ƿ渀�Ϸ攀�÷� 
	Untitled�椀�÷猀�÷琀�÷爀�÷攀�÷攀�÷爀�÷椀�÷洀�÷椀�Ƿ渀�Ϸ攀�÷� �

	ПРИМЕНЕНИЕ СПЕКТРОСКОПИИ ЯМР !3С ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТРУКТУРЫ И КОНФИГУРАЦИИ ДИАСТЕРЕОИЗОМЕРОВ В АРОМАТИЧЕСКИХ ПРОДУКТАХ РЕАКЦИИ ТЕЛОМЕРИЗАЦИИ������������������Ā������������������Ā�������������������������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā�������������������������������������Ā������������������Ā�����������̀���Ȁ���Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā�������������������������������������Ā�����������̀�������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā�����������̀���Ā���Ā�����������̀������������������������������������������������������������������������������������������������������Ā�������������������������������������Ā�������������������������������������Ā��������������
	Untitled�爀�۷琀�欀�÷椀�÷爀�樀�÷愀�÷渀�Ϸ搀�÷甀�Ϸ猀�÷琀�⸀�÷
	Untitled��椀�÷猀�÷琀�÷爀�÷攀�÷攀�÷爀�÷椀�÷洀�÷椀�Ƿ渀�Ϸ攀�÷� 
	Химические сдвиги ядер 13C в ароматических хлоридах, спиртах, ацетатах и кетонах.�〮〰‰⸰〠⸲〠ㄶㄮ〰‶㔴⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥攰㉦戰㌰㈰㌰〰㉦㘰㌰㉦㤰㉦搰㉦㘰㉦攰㌰㌰㉦㉦挰㌰搰㉦攰㉦㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㤠〮〰‰⸰〠㤮〷′㘲⸲㠠㘵㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〸〲昱〳〲〳〳〳つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸰㔠〮〰‰⸰〠⸷㜠㐵⸰〠㘳㐮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搹〳〲〳〶〲晦〲昵〲晥〳っ〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤱‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌮〰‶㌴⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㉦㘰㌰愰㉦㘰㌰㈰㌰㌰㉦㌰㉦〱搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㘵⸱㌠㘳㈮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤸‰⸰〠〮〰‹⸹㈠ㄸ㐮㜲‶㌳⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰㌰㉦㘰㉦搰㌱〰㉦㤰㉦愰㉦昰㌰㉦㐰㉦㉦攰㉦㤰㌰㠰㉦㘰㉦昰㉦戰㉦㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷㔠〮〰‰⸰〠㤮〷″〰⸲㠠㘳㌮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昷〲昹〲昵〲晢〲晦〳〲〳〳〳つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍〴㐱屵〴㐱屵〰㉥屵〰㈵屵〰㈰屵〴ㄳ屵〴㈱屵〰㍢屵〰㈰屵〰㌵屵〰㈰屵〴ㄳ屵〴㈱屵〰㉥)⸠

	ПОВЫШЕНИЕ термостойкости композиционных МАТЕРИАЛОВ, АРМИРОВАННЫХ КАПРОНОМ��攰〳㈰〳㔰〲㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㤮㐳‵㔵⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㠰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㔷‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌲⸷㈠㔵㐮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈴〰㐴〰㔶〰㐴〰㔰〰愶〰㐸〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠷⸰〠㔵㔮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌰〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸵㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱〱⸰〠㔵㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌹〰㐸〰㑣〰㐷〰㐸〰㔵〰㔰〰㐴〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤲‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄵ㠮㜲‵㔴⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㔰ち㘰〴愰〴㐰〵㤰〴㠰〵㔰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㜠〮〰‰⸰〠㜮㤴′〱⸲㠠㔵㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐹〰㔲〰㔶〰㐹〰㔲〰㔵〰㑣〰㑣〰㐷〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌰‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈳㤮㐳‵㔵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴攰〵㈰〵㈰〵㘰〵㜰〴挰〵㘾⁔樍名ੑഊ
��������ἁ��퀅�肬갈肬갈̀�ༀ��✁��㼂����
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	Рис. 1. Схема расположения точек отбора проб в Чудско-Псковском озере.��樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㌠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱ㄱ⸷㈠㐱㈮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摢〳〱〲昹〲昳〳っ〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌸‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄴ㜮㜲‴ㄲ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㜰〳㜰〲㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㜲⸲㠠㐱ㄮ㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦〲昲〳〱〲昱〲昸〳〷〲晦〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜱‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㈱㐮〰‴ㄲ⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥〰㉤戰㉤〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㠠〮〰‰⸰〠㠮㜹′㐲⸰〠㐱ㄮ㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晤〲晦〲昵〲昹〳〵〲昹〳〷〲昹〳〱〲晦〲昳〲昱〲晥〲晥〲晦〲昴〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〹‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㌲㘮㜲‴ㄱ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㐰㉦㘰㉦戰〱〾⁔樍名ੑഊ2昶〲晣〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘸‰⸰〠〮〰‱〮㐹″㌵⸴㌠㘵〮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ぢ〳〰〲晦〲昳〲昶〳〱〳〶〲晥〲晦〳〲〳〳〳つ㸠
	Untitled����爀�۷琀�欀�÷椀�÷爀�樀�÷愀�÷渀�Ϸ搀�÷甀�Ϸ猀�÷琀�
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