X1l EBponencknin KoHrpecc paboTHukoB HWU
MSICHOW MPOMbILWMNEHHOCTH

Bcecol3HbIi Hay4YHO-UCCNe[0BaTeNbCKUIA WHCTUTYT
MSACHON npomblwaeHHocTn. CCCP

POJIb N 3HAUEHWE VWHAWBUAYAJIbHbIX ®EHOJIOB AbIMA
B TOPMOXEHWUW OKWUC/INTENBHOW MOPYU
KOMYEHbIX W3LENVA W3 MACA

B. N. Kypko

A HHOTAWULWMW 4

Hactoswee coobuweHne ABAAETCA MPOAO/DKEHNEM paHee npejctaB-
NeHHbIX Ha Y, Y1 n YL EBponeiicKux KOHrpeccax paboTHMKOB MSC-
HOW MPOMbILLEHHOCTU AOKMNAa0B, MOCBALLEHHbIX UCCNELO0BAHUID XUMMU3-
Ma KOMYeHUsA, B YaCTHOCTU AaHTUOKUCAUTENbHOro 3addekrta 3TOro
npouecca.

B opHoM w3 nepBbix coobuweHnii (1959 r.) ykasblBanocb, 4TO
M3 pasNNUHbIX K/accoB OpraHM4YeckMx COeAUHEHWA (KUCAOoTbl, opra-
HUYEeCKMe OCHOBaHUA U T.4.), 06pasylownx KOMNTUMbHbLIA fAblM, TONbKO
(heHONbHbIe BelwecTBa 06n1ajaldT pe3KO BblpaXeHHbIM aHTUOKWUC/IN-
TenbHbIM 3dekTom. [anee 6blI0 YyCTAHOB/IEHO, YTO WMHrMbmpoBaHume
NPOLECCOB OKWUCMEHMUA XMpPa OTAE/IbHbIMU Y3KUMWU (PEHONbHbIMU (pak-
UMAMM YCUNMBAETCHA NO Mepe YBEe/IMYEHUSs UX TemnepaTtypbl KUMeHUS.
Bbllo noka3aHo, B 4YaCTHOCTWU, 4YTO (eHONbHAA (pakuus npu Temne-
patype 119-126° (npum 4 MM pT. CT.), MOJeKyAspHOM Bece 162 wu
cogepXxaHum 28% MeTOKCUMbHbLIX Fpynn o6najaeT aHTUOKUCAUTENbHOM
3pheKTUBHOCTbIO, NpeBocxoasaWen 3hHeKTUBHOCTb pPacnpocTpaHeHHbIX
aHTUOKCMAAHTOB - 6yTuUNOKcMaHuU3ona M 6yTuUNoKcuTOoNyona.

LOns nornyeckoro pasBuTUA MPeANPUHATBLIX UCCAef0BaHUA Tpeb6o-
BasioCb OMNpejennTb WHIMOMpylLWMe CBOWCTBA WHAMBUAYaNbHbIX (e-
HOMbHbIX BeLW,ecTB, O0OHAPYXEHHbIX B AbiMe. 1A yKasaHHbIX Uenel
6bi/10 0TOGpaHO 29 MHAMBUAYaNbHbIX (PEHONbHbIX Bew,ecTB, 60nblias
yacTb KOTOPbIX, COrAacHoO faHHbIM aBTopa W APYrnux uccnejosate-
neli, obHapyXeHa B KOMNTU/IbHOM fbIMe W KOMYeHOCTAX. OcTanbHble
(heHONbHbIe Belw,ecTBa, B TOM 4Yucae 6YyTUOKCMEAHU30N U OYTUIOKCU-
TONyon, 6bINM B3ATbl ANA CPaBHEHUA.

WNccnepoBaHnAa, nNpoBefeHHble Ha CBWUHOM XWpPe C MPUMEHeHUeM
YCKOPEHHOro KWHeTU4YecKoro meToga, paspaboTtaHHoro Bo Bcecotos-
HOM Hay4HO-UCCMeJ0BaTe/IbCKOM MHCTUTYTe MSCHOWA NPOMbILLIEHHO-
ctn (MockBa), nNpuBenn K chegywwmm pesynbTaTam.

1. deHon (kapbonoBas KucnoTta), KpPe3onbl, KCWUEHONbl, aHW30/,
TUMOJ, @ TakKXe BepaTpos, reasko/a W €ro npousBoAHble, AWMETUNO-
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BblA 3(hUp TUAPOXUHOHA W PO3™pArH obnanakwT cnabbiMM aHTAOKACAU-
TenbHbIMK CBOCTBaAMMU.

2. Heckonbko 6onbwas 3G (PeKTUBHOCTb, 4YeM Yy (PEeHO/bHbIX Be-
UiecTB, MNepeyvyucrieHHbIX B N, 1, ycTaHOoBNeHa pAns (raoporawumnHa,
MOHOMETUIOBOr0 3upa rMAPOXMHOHA U MeTUAO0BbIX 3(MPOB NMporan-
flona M ero roMmosioros.

3. MupokaTexuH, TrUAPOXMHOH UK 0C-HahpTON ABAAKTCA CUMNbHBIMU
aHTUOKCMAaHTamMu, WX WHrubupyrolwas CcnNoco6HOCTb paBHaA WM He-
CKONbKO MpPeBOCXOAUT 3PpeKTUBHOCTb OYTUOKCMAHU30MA.

4. CaMbIMU CUbHbIMW aHTUOKNCANTENIbHbLIMWU CBOWCTBaMU, 3Ha-
YUNTEIbHO NPEBOCXOAAWUMN IPPEeKTUBHOCTL 6yTUNOKCMTONYyO0Na, 06-
nagarT 3-MeTUANUpPOKATEXWUH, 4-MeTUANUPOKATEXUH U, 0COBEHHO,
nuporansnon.

Mony4veHHble pe3ynbTaTbl MNPY COMNOCTABAEHUW C AAHHbLIMU XpoMa-
TorpaMyeckoro aHanmsa MpoAMBalOT LOMNONHUTENbHbLIA CBET Ha Xu-
MUWU3M aHTUOKCUNUTENbHOT0 AeACTBMA KonuveHUs. MprMeHAss MeTOoAbl
pacnpeaennTenbHOl XpomaTtorpacum Ha 6ymare, yjanocb MokKasaTb,
4YTo B cocTaBe (eHONbHOW (pakuun, Hambonee 3HEKTUBHO TOPMO-
35lle  OKUCAWTENbHYH MOpYYy KOMYeHbIX MNPOAYKTOB, Mnpeo6nagarwT
MeTUN0Bble 3(Mpbl NUporanaona W ero romMonoros (MetTun-, aTun-
W nponunnuporanfnona) W cogepxaTcsa HebonblWKne KonaumyecTBa e-
HONbHbLIX COEAMHEHUA HEW3BECTHOro0 XMMMYECKOro cocTaBa.

MockonbKYy AMMETUNO0BbLIE 3PUpbl NUporannosa u ero roMosoros
coZepxaTtca B HamboNbLUMX KOMYECTBax B BbICOKOKUNAWMNX (hpaKun-
AX (heHONoB AbiMa, MOXHO npeanofsaratb, 4YTO MHIrMoMpyrouwine CBOWN-
CTBa BbICOKOKMNAWMNX (eHONbHbIX (Ppakuuii KONTUAbLHOr0 AbiMa 06y-
CNOB/AMBAKTCA 3TUMMU COEAMHEHUAMU, a TakXe 1leKOTOpbIMW U3 Tex,
yTo O06HapyXeHbl B 3TUX pakumax B HebonbWKX Koam4vecTtBax (c
ManblM KO3(D(UUMEeHTOM pacnpefeneHns), HO, N0 BCe BEPOATHOCTMU,
ABNAKTCA 0OYeHb CUNbHbIMW AaHTUOKCUAAHTaMMW.

YuuTbiBas MNoOAy4YeHHble fAaHHble 06 0C060 BbICOKUX aHTUOKMUCAJ-
Te/lbHbIX CBOWCTBax nuporannona, 3-meTuanmpokaTexmHa um 4-meT uUn-
nnpokaTtexmHa (CcNoco6HOCTb nMporansaofna, Hanpumep, TOPMO3UTb
OKUCNEHMe XuUpa NPUMEPHO B NATb pa3 MpeBbilaeT 3PPEKTUBHOCTb
OyTUNOKCUTONYyONa u e BOCEMb pa3 - OyTUNOKcMaHU30/Ma), a Takxe,
NpUHUMas BO BHMMaHuWe fAaHHble 0 MOJIEKYNSAPHOM Bece W MPOLEHT-
HOM CcOAepXaHWMW MEeTOKCUAbHbLIX Trpynn WCCNefO0BaHHbIX (paKLunii,
MOXXHO YyTBepXfjaTb, 4YTO Belw,ecTBa, 0bOycnoBauMBatLine WHINOMPYIO-
lWne cBOWCTBA BbICOKOKUMAAWMNX (PEHONOB AbiMa, OTHOCATCA K MeTu-
NoBbIM 3(hvpam nuporannona MU ero roMosioroB, a TakKXe K coefjuHe-
HUAM TWnNa nuporannaona, alKWibHbIX MPOU3BOAHbLIX NWMporanaona u
NMpoKaTexmHa.
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ON THE ROLE AND IMPORTANCE OF INDIVIDUAL SMOKE
PHENOLS IN INHIBITING THE OXIDATIVE
DETERIORATION OF SMOKED MEATS

Kurko V..
SUMMARY

This paper is a continuation of the reports presented at

the Vth, VIth and VUl th European Congresses of Meat Research
§ Institutes on the chemical aspects of smoking, and in particu-
lar, on the antioxidative effect of this process.

One of the earlier papers indicated that of various types
of organic compounds (acids, organic bases, etc.) constituting
smoke only phenolic substanoes possessed a well pronounced an-
tioxidative effect. Further, the inhibition of fat oxidation
by individual phenolic fractions was established to intensify
with the latter®s boiling temperatures increasing. In parti-
cular, the phenolic fraotion, having the molecular weight 162
and containing 28% oOF methoxy groups, at 119 - 126°C and
4 mm Hg was shown to be of an antioxidative,effect which ex-
ceeds the efficiency of the widely aooepted antioxidants -
butylhydroxyanisole and butylhydroxytoluol.

To proceed logically with the investigations undertaken,
it was necessary to determine the inhibiting properties of in-
dividual phenolio substances found in the smoke. For this, 29
individual phenolic substanoes were selected, most of which,

a according to the dataof the author and of other researoh wor-

v kers, are revealed In the smoke and smokedmeats. The minor
part of these phenolic substanoes, inoluding butylhydroxyanl-
sole and butylhydroxytoluol, were taken for the sake of compa-
rison.

Studies on pork lard by employing the accelerated kinetic
method, worked out in the All-UnionResearch Institute of Meat
Industry (Moscow), gave the following results.

1. Phenol (carbolic acid), cresols, xylenols, anlsole,thy-
mol as well as veratrol, guaiacol and its derivatives, hydroqui-
none dimethyl ether and resorcln possess poor antioxidative pro-
perties.

2. OF a slightly higher effect, than phenolic substances



mentioned above, are floroglucin, hydroquinone monoinethyl ether,
pyrogallol methyl ethers and pyrogallol homologues.

3« Pyrocatechol, hydroquinone and oi -naphthol are strong
antioxidants, their inhibiting power being equal to or slightly
over that of butylhydroxyanisole.

4. The strongest antioxidative properties, considerably e
ceeding those of butylhydroxytoluol, are found for 3-methylpyro-
catechol, 4-methylpyrocatech(kl and especially pyrogallol.

I"ne results obtained, when compared to chromatographic re-
sults, elucidate further the chemical aspects of the antioxida-
tive effect of the smoking process. Employing distributive paper
chromatography we succeeded to demonstrate that in the phenolic
fraction most efficiently inhibiting the oxidative deterioration
of smoked meats there prevailed pyrogallol methyl ethers and py-
rogallol homologues (methyl-, ethyl- and propyl pyrogallol) and
that this fraction contained small amounts of phenolic compounds
of an unknown chemical composition.

As dimethyl ethers of pyrogallol and its homologues are
contained in small amounts in high boiling fractions of the
smoke phenols, it might be suggested that the inhibiting proper-
ties of high boiling phenolic fractions of the smoke axe deter-
mined by the above compounds as well as by some of those which
are found in these fractions in small amounts (with a small di-
stribution factor), but probably are very strong antioxidants.

Taking into account the data obtained on especially effici-
ent antioxidative properties of pyrogallol, 3-methylpyrocatechol
and 4-methylpyrocatechol (e.g. the power of pyrogallol to inhi-
bit fat oxidation exceeds that of butylhydroxytoluol by about 5
times and that of butylhydroxyanisole by 8 times) and the data
on the molecular weight and percentage of methoxy groups of the
fractions investigated, one may state that the substances which
determine the inhibiting properties of high boiling phenols of
the smoke belong to the compounds of pyrogallol, pyrogallol al-
kyl derivatives and pyrocatechol type as well as to pyrogallol
methyl ethers and pyrogallol homologues.
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DIE ROLLE UND BEDEUTUNG D3R INDIVIDUELLEN HAUCHPHEiiCUi FUR DIS
Hiihli.iW—i DulG OXIDAiXVJVERDERBES DER PLijISCHRAUCH RWARi "/i»
W. 1 .Kurko

ZUSAMMENFASSUNG

Cie vorliegende Mittelung stellt eine Fortsetzung der den V., VI. und
VII1. Europaischen Kongressen der Arbeiter der Fleiachforschungsinstitute
vorgeschlagenen Vortréage dar, die den Chemismus der R&aucherung, insbeson-
dere Jedoch die antioxydative Wirkung dieses Vorgangs behandeln.

In einer der ersten Mitteilungen (1959) wurde darauf hingewiesen, daB
unter verschiedenen den Bauoherrauch bildenden organischen Verbindungs-
klassen (Sauren, organischen Basen usw.) ausschlie3iich ihenolstoffe
eine stark ausgepréagte antioxydative Wirkung aufweisen. Hernach wurde
festgestellt, daB die Hemmung der Fettoxydationsvorgange durch einseine
enge Phenolfraktionen Bit der Steigerung deren Siedetemperatur steigt.

Es wurde namlich gezeigt, daB die Phenoxfrsktion bei Temperatur 119
bis 126°C (4 nun JS), Molekulargewicht 162 und Gehalt an liethoxylgruppen

von 28# eine antioxydative Wirkung aufweist, die dieselbe der ver-
breiteten Antioxydantien- Butylhydroxyanisols und Butylhydroxytoluols-
ufcertrifft.

Zur logischen Entwicklung der vorgenommenen Untersuchungen war es er-
forderlich, die hemmenden Eigenschaften der im Rauch nachgewieseaen in-
dividuellen Phenolstoffe festsustellen. Zu diesem Zweck wurden 29 Phenol-
stoffe genommen, worunter der groRte Teil, nach den Angaben des Autors
und anderer Forscher, im Haucherrauch sowie in Raucherwaren naohgewiesen
worden war. Ubrige Phenolstoffe, darunter auch Butylhydroxyanisol und
Butylhydroxytoluol, wurden sum Vergleich herangeaogen.

Die Untersuchungen an Schweineschmalz, die mit Hilfe der im Allunions-
ForschungslInstitut entwickelten beschleunigten kinetischen Methode
durchgefihrt wurden, brachten folgende Ergebnisse.

1. Phenol (Carbolsaure), Sresole, Xylenole, Anisol, Thymol sowie
Veratrol, C-uajakol und dessen Derivate, Dimethylather-Hydrochinon und
Resorzin weisen schwache antyoxydative Eigenschaften auf.

2. Etwas groodere als bei den obengenannten Phenolaubstanzen Wirksam-
keit wurde bei Phlorogluzin, aonomethylather-Hydrochlnon und Methylathsr-
Pyrogallol und dessen Homologen festgestellt.

3. Pyrokatechin, Hydrochinon und L-Naphtol sind starke Antioxydantien;
ithre Hemmungsfahiglceit 1ist der des buthylhydroxyanisols &ahnlich oder
Uberfriift dieselbe etwas.

4. Die stéarkste antioxydative Wirksamkeit, die dieselbe von Butbyi-
hydroxytoluol weit Ubertrifft, weisen 3- und 4-U&ethylpyrokatechin, insbe-
sondere aber Pyrogallol auf.

Das Gegeniiberstellen Oer erhaltenen Ergebnisse und Uer Befunde der
chromatographischen Analyse bringt zusatilich Licht in den Chemismus

der antioxydativen Wirkung der R&aucherung. Mit iiilfe der Verteilungs-



papierchromatographie wurde gezeigt, daB in der den oxydativen Verderb
der Raucherwaren am starksten hemmenden Phenolfraktion I1Jethylather-Pyro-
gallole und - Pyrogallolhomologe (Methyl-, Sthyl und Propylpyrogallole)
vorherrschen: es sind auch geringe Mengen an Phenolverbindungen unbe-
kannter Zusammensetzung zugegen.

Da in den hochsiedenden Phenolfraktionen die grdlRten Mengen von Di-
methylather-Pyrogallolen, wie auch von - Pyrogallolhomologen enthalten
sind, ist es anzunehmen, dall die inhibierende Wirkung der hochsiedenden
Phenolfraktionen des Raucherrauchs eben auf diese sowie auf einige in
geringen Mengen (mit einem kleinen Verteilungskoeffizient) nachgewiesenen
Verbindungen zurickzufihren ist; es scheint aber, daR die letzten sehr
starke Antioxydantien sind.

Die erhaltenen Angaben beziuglich der starken antioxydativen Wirkung
von Pyrogallol, 3- und 4-Methylpyrokatechin (die Fahigkeit des Pyro-
gallols, die Fettoxydation zu hemmen, ubertrifft, z. B. die des Buthyl-
hydroxytoluols ums 5-fache, die aber des Buthylhydroxyanisols - ums
8-fache) beriucksichtigend sowie das Molekulargewicht und den Gehalt der
untersuchten Fraktionen an llethoxylgruppen (in Prozent) in Betracht zieh-
end, kann man behaupten, dalR die die inhibierenden Eigenschaften der
hochsiedenden Rauchphenole bedingenden Substanzen zu Methylather-Pyrogal-
lolen und deren Homologen sowie zu den Verbindungen vom Typ des Pyro-
gallols und dessen Alkylderivate und des Pyrokatechins gehdren.
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LE ROLE ET LA SIGNIFICATION DES PHENOLS INDIVIDUELS DE LA FUMEE
DANS L"INHIBITION DE L"ALTERATION ACIDIFIANTE DES PRODUITS
CARNES FUMES

V.1.Kourko
SOMMAILIRE

Cette communication est la suite des rapports présentés aux V,VI,VIII
Congres Européens des Instituts de Recherches sur les Viandes,concernants
1"étude du ohimisme du fumage et particulierement de l"effet antioxydant
de ce procédé.

Dans une des premiéres communications (1959) nous avons indiqué que
de toutes les classes des compositions organiques (des acides, des bases
organiques eto.),composant la fumée,seules les matieres phénoliques ont
L*effet antioxydant prononcé. Ensuite nous avons défini que l"inhibition
de I"oxydation des graisses par les fractions individuelles phénoliques
est plus forte quand la température d"ébulation de ces fractions
augmente. Particuliérement on a montré que la fraction phénolique Kk
1197126°C (4 mm de Hg) et P.M. 162 aveo la quantité de groupes méthoxyli-
ques de 28% a l"efficacité antioxydante plus grande que celle des anti-
oxydant oonnus: butyloxyanisol et butyloxytoluéne.

Pour le développement logique des essais faits 11 fallait définir les

caractéristiques Inhibitantes des matieres phénoliques individuelles dans

la fumée. Pour oes buts on a choisi 29 matiéres phénoliques individu-
elles dont la plus grande partie, selon l"auteur et d"autres 1investiga-
teurs, se trouve dans la fumée et des viandes fumées. Les autres ma-

tiéres phénoliques,y compris le butyloxyanisol et le butyloxytoluéne,ont
été prises pour la comparaison.

Les essais sur des graisses de porc d"aprés la méthode cinétique ac-
célérée, élaborée par 1"Institut de Recherches Soientifiques sur les
Viandes de 1°URSS (Moscou) donnent les résultats suivants:

1. Le phénol (1"acide cé&rbolique), les créosols, les xylénols, l"ani-
1301, le thymol méme que le vératrol, le garvacol et ses dérivés, I"éther
diméthylique d"hydroquinone et le resorcine ont les caractéristiques an-
tioxydantes faibles.

2. L"efficacité un peu plus grande que oelle des matiéres phénoliques
énuméries est défini pour le floroglucine, 1"éther monométhylique d"hyd-
roquinone et les éthers méthyliques du pyrogallol et ses homologues.

3. Le pyrocatechol, I1"hydroquinone et I"anaphthol sont les antioxy-
dants forts, leur pouvoir inhibitif est le méme ou un peu plus grand
que celui du butyloxyanisol.

4. Le 3-méthylpyrocatechol, le 4-Tnéthylpyrooatechol et surtout le
pyrogallol ont les plus grandes propriétés antioxydantes, supérieures
méme l1"efficacité du butyloxytoluéene.

Les résultats obtenus par comparaison aveo les données d"analyse
ohromatographique Jettent une lumiére sur le ohimisme de l"effet anti-

oxydant du Fumage. Employant les méthodes de la chromatographie distri-



butive sur papier nous avons réussi de montrer que dans la fraction phd-
nolique Tnhibitante plus efficacement 1 altériation oxydative des pro-

duits fumés ce sont les éthers méthyliques du pyrogallol et ses homo-
logues (méthyl-, éthyl- et propylpyrogallol) qui prédominent. Bans cette
fraction se trouvent les petites quantités des composés phénoliques dont
la composition chimique est Inconnue.

Attendu que les éthers diméthyllques du pyrogallol et ses homologues
se trouvent en petites quantités dans les fractions a haut point d"ébula
tion sont déterminées par ces composés et quelques d"autres trouvés dans
les dites fractions en petites quantités (avec le petit ooéfficient de
distribution) mais qui sont probablement des forts antioxydants.

Compte tenu des données regues pour des caractéristiques particu-
lieres trés antioxydante du pyrogallol, du 3-méthylpyrocatechol et du
k - méthylpyrocatechol (par exemple, la capacité du pyrogallol d"inhiber
1"oxydation de la graisse a peu prés a cinq fois dépasse I"efficacité du
butyloxytoluéene et a huit fois celle du butyloxyanisol) et de mSme en
prenant en considération les données sur le poid moléculaire et le pour-
centage des groupes méthoxyliques des fractions étudiées on peut affir-
mer que les matierés déterminantes des propriétés inhibitives des phé-
nols de la fumée h haut poid moléculaire se rapportent en dehors des
éthers méthyliques du pyrogallol et ses homologues aux composés de type
pyrogallol, les dérivés alcoyliques du pyrogallol et du pyrocatechol.



Bcecow3HbIn  Hay4YHO-MCCeaoBaTelbCKUA UHCTUTYT
MACHOW npombiwieHHocTn, CCCP

POJIb MHANBUAYANbHBIX ®EHONOB [AbIMA
B TOPMOXEHUWN OKWCNWTENBHOW MOPYN KOMYEHLIX
N3AENN U3 MACA

B. M. Kypko

HacTosiee coobleHre ABNSETCA NPOAO/KEHVEM [OKMaaoB, paHee
npeacrasfieHHbIX HA Y, Y1 u Y[ KoHrpeccax, MNOCBAWEHHLIX UCCre-
OOBaHM0 XUMM3Ma KOMYEHVs, B YaCTHOCTU - aHTUOKUC/UTESIbHOIO
afpekTa 3TOro npouecca.

B ogHOM 13 nepBbiX coobueHun (1959 r.) ykKasbiBaioCb, YTO U3
pas3/INYHbIX K1AaCcCOB OPraHNYeCcKuUX coeauHeHun (KUCIOoThl, opraHude-
CKVie OCHOBaHuS U T.4.), 06pa3yllmx KOMTWIbHLIA ObiM, TOMbKO (e-
HOJIbHblE BelecTBa 006/1a4alT Pe3KO BblPaXEHHbIM aHTUOKUCIUTE Tb—
HbiM 3hekToM. [aniee 6bi10 YCTAHOB/IEHO, YTO WHIMOMpOBaHME MNpPOo-
LLeCCOB OKUCTIEHNS XMpa OTAE/NbHBIMA Y3KUMM (PEHOTbHLIMU (PPaKLUaMU
YCWIMBaAETCA MO Mepe YBeNMYeHUs UX TemnepaTypbl KuneHusi. bbino
MoKa3aHo, B YaCTHOCTU, 4TO (heHOsIbHasA (pakuysa npu TemnepaTtype
119-126° (npn 4 MM pPr.Cr.), MOJIEKY/IApHOM Bece 162 n copepxa-
H/N METOKCW/IbHBLIX Fpyrnn B KonmyecTBe 28% 06nagaeT aHTUOKUC -
TeNbHOA 3PEKTVBHOCTHI0, MPEBOCXOAAeN 3PHEeKTMBHOCTL pacrpo-
CTPaHEHHbIX aHTUOKCUIAHTOB — OYyTWIOKCHMaHN30Ma 1 Oy TWIOKCUTOTY—
oma.

[Ns nornyeckoro pasBuUTUA NPeanpUHATLIX UCCeaoBaHuin Tpebo-
B&/IOCb ONpefeMTb  UHruéumpywme CBOMCTBA  UHANBUAY&/TbHbIX
(heHO/bHbIX BEWeCTB, OOHAPYXEHHbIX B [biMe.

MeToamka wccrenoBaHuii

OnpepeneHvie OTHOCUTE/IbHON aHTVOKUCIUTENbHOM 3(heKTUBHOCTN
VMHOVB/AYa/IbHBLIX (DEHO/IOB MPOBOAWIM YCKOPEHHbLIM KUHeTunde-
CKUM MeToAOM UCNbTaHMA  CTOMKOCTU  NUleBblX
XNPOB K OKucneHuw /U/.

Uepe3s croii ceBvHOro xupa ((pga) CO CKOpPOCTbi 7-8 n/yac
MpOoMyCKayM BO34yX, MOCTOAHCTBO MOAAYM KOTOPOro KOHTPO/MPOBa/
C MOMOLLbI KanWwVIApHOro peoveTpa. Mogady BO34yxa OCYWecTBNA-
M No Tpyoke uepe3 BMNasiHHbIA B HWXHIOW YaCTb OKUC/UTESBHON
SAYEVKN CTEKNSAHHbIN ubTp N 2. B xmp BBOAWM 5-7 mMA 3MpHOro
pacTBopa Wccneayemoro qeHona, B3dToro B KomdectBe 0,02% K
Becy »vpa. lcnonb3yembii aup He copepxas nepekucein n npu no-
GaBNeHMM K XUPY He OKa3biBa/l B/MSHUA Ha ero okucreHve. [lepep
Ha4YaUiIoM oOrbiTa W 4Yepe3 onpefesieHHble MPOMEXYTKU BpemMeHn Mo
X0y OKUCMEHVS1 OTOMpasin NMPo6bl Xupa 418 onpefeneHnst noaomeT—



pPUYECKMM METOAOM MNEPEKMCHbIX. UMCEN. ma OCHOBAHWUM MOJTyYEHHbIX
[JAHHbIX CTPOWTN KUHETUYECKME KpVBble, XapaKTepusyllume aHTo-
KUC/MTENbHOE [IEiCTBME BBOAMMbBIX MHIMOGUTOPOB. OTHOCUTE/BHYI
AHTUOKUC/IUTESbHYI0  A(EKTUBHOCTb  UHIMOMTOPOB  BLIMUC/ISUIA MO

(hopmyne:

Vv ba ~ (o

roe la - Bpewsi, B TeyeHue KOTOpOro obpasel, Xvpa C [06aBKOM
WCCNeQyemMoro MHromMTopa OKUC/SVICA [0 MEepPEKUCHOro
uncna 0,1 (MHOYKUMOHHLIA Mepron);
4w TO ¥e, Ana obpasua xvpa C [o6aBKOA VHrueutopa, Mo
OTHOWEHNI0 K KOTOPOMY OrnpenenseTca aHTUOKUC/TUTE b—
Has 3PheKTUBHOCTL (BYTWIOKCUTOMYON) ;
VHOYKUMOHHLIA neprog, obpa3ua xupa 6e3 a06aBKA WHIM-

ouTopa.-

ccnepyemble mnHayBuayasnbHbie (EHOsbI GblN B3SATHl B COOTBET-
CTBUM C NOSTYHEHHbIMX OMbITHLIMM, & TaKKe nMTepaTypHbIMU AaHHbIMA
O CcocTaBe (eHOMoB, BXOASWMX B KOMTWIbHLIA AbIM M APOHUKAOWMX
B npoaykT /2, 3, 4/. HekoTopble coemHenust (Hagmon, 3-mMeTuinm-
pOKaTeEXVH, AUMETWIOBbLIA 3MP FUOPOXMHOHA, a TaKke OyTwWIOoKCua-
HU301 N GYTWIOKCUTOYOM) Obliv B3ATH /19 CPaBHEHUS .

B paboTe npumMeHsIM OyTWIOKCUTOMYON, W3rOTOB/IEHHbIA JIEHWH-
rpagckyum  HeTeMac/103aBOA0OM, OYMLWEHHbIA METOLOM  BaKyyMHOW
pPas3sroHKM W MNEPEKPUCTA/VIM30BaHHbIN [0 MOMyYeHUs BelecTBa C
TemnepaTypo rmnaeneHus 70°. byTtunokcvanmson (cmecb 2- U
3-TpeT-6yTnN-4-METOKCU(PEHO/I0B)  UCMOMB30BaVICA B TOM BADE, B
KakoM OH TMOCTyrnaeT B Mpofaxy - C Temrneparypoi rvias/eHus
46-55°.

Ona  xpomaTtorpapuyeckoro aHasim3a BbICOKOKAMAWLNX
(hpakumin (eHONOB KOMTWILHOIO AbiMa WUCMOMb30BM MeTofd, Npen/io-
XEHHbIW 11 MCKYCCTBEHHbIX CMeCell MOHOMEHOSIbHbIX COeaMHEHMI
/Y, OKa3aBWWIACA JlyylMM, MO CpaBHEHWIO C OpYrUMM criocobavu,
O pas3geneHys Npou3BOAHbIX Myporasvionia. HenoaswxHOW  (hasoi
CNYXun gumeTwihopMamnz,, NoABWXHON (Pa3oii — UMK/IOrekcaH B CMe-
cn ¢ atnnadetarom (G:1), nposiBUTENEM - AMA30TUPOBaHHasA Cyrib—
(haHnnoBaa kucnota nocre 4 - 4,5 4yac. pa3geneHns. BboigeneHue
(beHONOB M3 KOHAEHcaTa AbiMa OCYWeCTBS/IM MeTogaMu rpynnoBoro
aHam3a, MPUMEHSAEMbBIMA B JIECOXUMUYECKUX WCCeoBaHNSIX -

Pe3ynbTaThl MCCregoBaHnin

Kak crnegyeT u3 nony4yeHHbiX pedynbtaroB (puc. 14, T1aon. 1),
MHAMBUAYa/IbHbIE (DEHOSbHbIE COoeaMHEHUST 061afalnT pas3/IMYHON aHTU-
OKUC/TE/BHOM aKTUBHOCTBLI0 -
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Mo ornbrBHocr oraBevwHst o

Puc. 1. KvHeTMdeckre Kpveble OKUCTIEHVA
csmHoro TOMIEHOIO X/pa, coaepxalero
0,02% wHrvionTopa:

1- a0, 2 - ¢eHon, 3 - M-Kpe3on,
4 - oKpe301, 5 - n—Kpe3o1, 6 - 1,34+«
eHon, 7 - 1,2,64ameHy, K — KOHTPOb
(6e3 pobaBKN YHIVIOUTORE)

Puc. 2. KuHeTnyeckme KpuBbie OKUCNEHUSA
CBMHOro TOMJIEHOrO0 Xupa, cojepxalero
0,02% wuHrméuTopa:
1 - BepaTpon, 2 - BaHwaunH, 3 - 1,3,5-kcu-
nedon, 4 - 3-meTun, 5 - aTungpeHon, 5 -
reasikon, 6 - aTunreasikon, 7 - MeTHArBas-
Kon, 8 ~ nponunreaskon, K - KOHTpO/b



o] 8 1=} M ar *0
Mp0?;retuTens ‘Ocrrn O Kucnedto 6 *a:oun

Puc. 3. KuHeTuyeckume KpuBbIE OKWUC/EHUA CBU-
HOro ToOnneHoro xwupa, copepxawero 0,02%
MHrnbuTopa:

1 - gumeTwMNOBLIK  3PUP TrUAPOXMHOHA, 2 - pe-
30puMH, 3 - Tumon, 4 - 6eTa-HapTon, 5 - ¢no-
pornwunH, 6 - 1,3-gumMeTnnoBLIA 3hUp nuporasn-
nona, 7 - 1 ,3-AuMeTUNOBLIA 3huUp 5-3TUNNMpo-
rannona, 8 - MOHOMETWUNOBHIA 3DUP FUAPOXUHO-

Ha, K - KOHTpoOsnb

MpPOOOMATENBHCCTL QACTEHA* Buaca>

Puc. 4. KuHeTunyeckue KpuBble OKUCNEHUA CBUHO-
ro TOMNAeHoro xwupa, copjepxauwero 0,02%

MHrnémnTopa:
1 - anbtda-HapTON, 2 - BOA, 3 - rUAPOXMHOH,
4 - nupokatexuH, 5 - BOT, 6 - 3-meTunnupo-

KaTexvH, 7 - 4-meTunnumpokatexmH, 8 - nuporan-
non, K - KOHTpO/b



Tabnnya 1

OTHOCUTENBbHAasA aHTUOKUC/UTE/TbHaA 3N(eKTVBHOCTb
(heHOMbHbIX COoeaMHEHUIA [/11 CBVMHOIO TOIVIEHOINO Xupa
npu Temneparype okucneHus 110°

Tepion e, Cniocirernyar

1 2 3
(heHoN 1 0
aHn30n 0,75 0
0-Kpe30/ 1,5 0,06
M-Kpe30/1 1,5 0,03
M-Kpe30/1 1,5 0,06
1, 2, 6-KcwnieHon 1,75 0,09
1, 3, 4-kcuneHon 1,5 0,06
1, 3, 5-kcuneHon 1,25 0,03
3-veTnn-5-aTuipeHon 1,25 0,03
TMMon 2 0,12
NMUPOKaTEXMH 7 0,71
rBasikon 1,25 0,03
METWUNIBasKOS 1,5 0,06
STWIrBasiko/1 1,25 0,03
MPONWITBasKO 2 0,12
Beparposn 1 0
3-METWINNPOKATEXMH 14 1,53
4-MeTUNMNPOKATEXNH 19 2,12
pe3opuvH 1,5 0,06
MOPOXMHOH 6,5 0,65
MOHOMETW/IOBLIA 3P MNaPOXU-
HOHa 4,75 0,44
AVMETWUIOBLIA AP  MAPOXUHOHA 1,25 0,03
NMpPorasvion 46 5,29

1,3-anmMeTwnoBsii admp nMporasn-
nona 2,25 0,15

1,3-AnmMeTwnoBbI 3pup S5-aTminmn-
porasviona 4,0 0,35
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(hiopornoumH 2,5 0,18

anbha-HapTon 6 0,59
6eTa-HajTonN 2 0,18
6y TWIOKCUaHN30/1 6,5 0,65
Oy TWIOKCUTOSTYON 9,5 1
KOHTPO/1b 1 -

liccnepoBaHusi, MpOBELEHHbIe Ha CBMHOM XMpPEe C MpUMEHEHVEM
YCKOPEHHOI0 KMHETUYECKOIro MeTofa, pa3paboTaHHOro BO Bcecow3-
HOM Hay4HO-MCCefoBaTe/IbCKOM UHCTUTYTE MSICHOW MPOMbILIEHHOCTH
(Mockea), npuvBenn K crefywwum pelynbTaram.

1L deHon (KapboroBast KUCMOTA), KPe3osbl, KCWIEHOMbl, aH30/,
TUMON, a Takke BepaTposi, FBasiko/ M ero npov3BoAHbe, AUMETWIO-
BblA 3UP MMOPOXUHOHA N Pe30pUVH 061a4al0T cnabbiMi aHTUOKUCTN-
TeNbHbLIMM CBOWCTBaMA .

2. Heckonbko 6onbliasd 3PheKTMBHOCTb, YeM Y MEePEUNCIEHHbIX
Bbille ()eHOMbHLIX BEWECTB, YCTaHOB/MeHA /19 (VIOporsiouyHa, MOHO-
METWIOBOI0 3pupa rMOpPOXMHOHA M METW/IOBLIX 3(MPOB MMpOrasviona
N ero romosioros.

3. MvpoKaTexvH, FUOPOXUHOH W asbha-HaiTon ABASITCA CWUIbHbI-
MW  @HTUOKCUAaHTaMM, WX WHIMoupyiowasi Croco6HOCTbL paBHa Wi
HECKO/IbKO MPEBOCXOOUT 3EKTVBHOCTL Oy TWIOKCUMaHM30/1a .

4. CamblMM CUNbHLIMYM aHTUOKUCIUTE/IbHLIMA CBOMCTBaMU, 3HaYM-
TeNbHO NPEBOCXOJAUNMN SPPEKTUBHOCTL BYTWIOKCUTOMYONa, 0bnaga-
0T 3-METWINMPOKATEXMH, 4-METWINMPOKATEXMH W, OCOOEHHO, MWpPO-
ravion.

Pe3ynbTaTsl XpoMaTorpapuyeckoro pasfefieHns BbICOKOKMUMALLMX
tpakumii 1,2 1 3, MOMyYEHHbIX Pa3rOHKOM CYMMapHbIX (BEHOMOB Mofg,
BakyyMom (10 MM pr.cT.) npun Temnepatypax 138-142, 142-147 n
147-153°, COOTBETCTBEHHO, MpeacTaBs/ieHsl Ha puc. 5. U3 xpomato-
rpammsl BAOHO, YTO BO (Jpakuym 1 COAepKXUTCA [OBO/BHO 3HAYUTE b—
HOEe KO/IMYEeCTBO JMMETWIOBOIO 3(vpa rvporaviona, BO (paxkuym 2
npeodnagaeT OUMETWIOBLIA 3PUP MeETWINMPOrasviosia, a Takke uve-
eTca Hebosblloe KOMMYECTBO AMMETWIOBOIO SjMpa STuWinMporayiona,
coepxaHue KOTOpOro OTYeT/MBO BO3pacTaeT BO (paxkumm 3. Hako-
HeLl, B CMbIBKaxX OOHapyxeH OMMEeTW/IOBbIA 3(up nponwinvporasyiona.

Kpome yKa3aHHbIX BeWwecTB, BO BCEX WCC/EOO0BaHHbIX (hpaKUMAX
codepxarca Hebornblme KommyecTBa (EHOMbHbIX BEWECTB C MaJsibiM
3HaueHnemM KoahmumMeHTa pacrnpefeneHs, a Bo (pakuum 1 - npume-
C/ OOHO- N [ABYXATOMHbIX (EHOsOB.

MonyyeHHble pe3ynbTaTbl N0 aHTUOKUC/TUTENBHON 3NHEKTUBHOCTU
nccnenyembiX (eHosIbHbIX BEWeCTB MpU COMocTas/ieHMM C AaHHbIMU
XpoMaTorpapmMyecKoro aHasimsa BbICOKOKMMAWMX PEHOMNbHbLIX (paKumii
(ovc. 5) NponmMBaldT AOMOSHUTESBHLIA CBET HA XMMU3M aHTUOKUC -
TENMbHOrO JENCTBUS KOMYEHVS.
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Pnc. 5. XpomaTtorpamma BbICOKOKNMALWNX
(hbeHONbHbIX paKunii:
1,2 n3 - ¢ TemnepaTypolhi KuneHus 138-142,
142-147 n 147-153° npn 10 MM PpT. CT. CO-
OTBETCTBEHHO; 4 - CMbIBKU C peKTuUdukaun-
OHHOW KONMOHKW; 5 - cBuaetenu: 1 - gume-
TUNOBbIN 3agup nuporannona, M,W, 1Y - an -
.MeTunoBble 3hUPbI METUN-, 3TUA- WU NPONUN-
nuporannona

Mpexpae BCero OTMETUM HanMyune onpefeneHHONn B3aMMOCBSA3MU
MeXAyaByMsa akTamu. lepBblii hakT  COCTOMT B TOM, 4YTO aHTUO-
KMUCNNTeNbHAA aKTUBHOCTb BbICOKOKMMAWMNX (eEeHOMbHbIX (pakuuii no-
cnefoBaTenbHO Bo3pacTaeT /6/. [Apyroin akT 3akfaw4yaeTca B nos-
BNIEHUM B BbICOKOKMNAWMX (PEHONbHbLIX (paKumnax, TakXe nocnejoBa-
TeNIbHO, AUMETUNOBbLIX 3MPOB NUporansiocna M ero romonoros (puc.5).
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MOCKO/IbKY aHTVOKUC/IUTE/IbHAA aKTUBHOCTb 3TUX COeAVHEHWA yBe-
JMYMBAETCA MO Mepe YBeNMYEHUS a/IKWIbHbIX Uerneil N Tak Kak y-
METW/IOBbIE 3(MPLI MMPOraviosia M ero roMosioros npeobnaganT B
BbICOKOKUMAWMX (pakumsx (eHoMoB AbiMa, MOXHO 6bu1o 6Gbl npeano-
faratb, 4YTO WMEHHO 3TU COefVHEHVS OGYC/OBMBAT aHTUOKUC -
TeNbHbIA 3PheKT B KOM4YeHbX npogykTax. OgHako onpefeneHHast oT-
HOCUTENbHaA 3PMPEKTVBHOCTL AUMETU/IOBLIX 3(MMPOB MpOravvionia He
KOppenMpyeT CO 3HauMTeslbHO 60/1ee BbICOKMM WHIMOMpYWMM aeii-
CTBMEM BbICOKOKMNAWMX (HEeHOsbHbIX (pakumii  (Taon. 2).

Tabnunya 2

OTHOCUTENbHAas aHTUOKUCTIUTEbHas 3EKTUBHOCTb
OVMETU/OBLIX 3(MPOB MUPOTrasviosia M BbICOKOKUMAWLMX
(heHOMbHbIX  (hpaKuwii

MHrMérnTop okucneHus I OTHocuTeLHas
1,3-AMMEeTWIOBLIN 3MP Nporasviona 0,15
deHoNbHasA (pakuusi C TemrnepaTypol KuneHus

138-142° npn 10 MM pPT.CT. 0,9.9
1,3-aMMeTWIOBLIA 3MP STUWINMPOrayviona 0,35
®eHoMbHasA (pakuys C TemnepaTypoirt KUneHus

147-153° npn 10 mm pT.CT. 1,4

JaHHble, npvBedeHHble B Tal/l. 2, CBUAETENIbCTBYWT O TOM, 4TO
OMMETUNOBbIE 3(PUPLI NMPOra/viosia U ero roMosIoroB He ABSIOTCS
€[IMHCTBEHHLIMM  BelecTBaMn, OO0YC/IOBINBAOWMA  aHTVOKUCIUTESTb—
Hbl SMEKT BbICOKOKUMAWMX (Ppaxkumii (eHonos apiMa. B TO xe Bpe-
MF, YyuuTbiBasi, 4TO Jpyrve (eHOMbHbie BellecTBa coaepxarcs B
yKasaHHbIX (hpakumsiX B HEOOSbWMX, MO CPaBHEHMIO C AMMETWI0BbIMU
ajupavn Npora/viosia U ero roMosioroB, Ko/mM4ecTBax, MOXHO cae-
Nartb BbiBO4 O TOM, YTO Cpeay 9TUX BeWeCTB [OJ/HKHbl HaxoouTbCA,
BellecTBa, Ob6najaviume 3HAYMTE/IbHO O6OMbUMM MHIMOMPYLWUM Oeii- /
CTBV/EM, YEM AMMETWUIOBbIE 3MPLI NMPOrasvionia N ero roMosIoroB.

I3BeCTHO Takke, YTO MHrmnbupywwas cwia LUMETWUIOBLIX MPOoB
roMosIoroB  MMporaviosia BO3pacTaeT Mo Mepe YBeMHEHUS umcra
YINepOAHbIX aToOMOB &/1KWbHLIX rpynn/7/. OoHako Npy TEPMUYECKOM
pacrnage /MrHuHa - MocTaBUMKa aHTUOKUCIUTENIbHLIX KOMMOHEHTOB
KOMTWIbHOIO ApiMa — OOKOBble LEmnn (eHO/bHbIX COeOVHEHWUIA HUKOI[a
He COoCToAT OGonblle Yyem 13 3 aToMmoB Yyrrepoda /8/. lNpuHuMas Bo
BHUMaH/Ee 3TO OOCTOATE/IbCTBO, a Tawkke [OaHHble O MOJSIEKY/ISIPHOM
BeCce U %-HOM COoAepXaHUM METOKCW/IbHLIX FPyrn B BbICOKOKMMAWMX
(heHONBbHLIX PPaKLUMAX, MOXHO YTBEPKOATb, YTO (PEHO/IbHbIE BeEWecT-
Ba fAbiMa, ObGNajanwme O4YeHb CWU/IbHBIM UHIMOUPYHWWM OeliCTBYEM,
OOJDKHB UMETb APYIryH XUMUYECKY MpUpody, HeXenn AUMETWUIOBbIe
a(Mpbl rOMOSIOroB MUporasviona.
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Mpexae BCero, OOHVM U3 TakMX BeWeCTB MOXeT ObiTb cam nu-
porasvion. [eicTBuTeNIbHO, B KOMTWILHOM [blMEe YCTaHOB/IEHO Hay-
yve nvporavviona /2/. HekoTopble asTopbl NpegnonaranT [ake, 4YTO
NVPOravion SBMSETCHA rNaBHbIM  UHIMOUTOPOM OKUC/IEHUSI XUPOB B
KOM4yeHbIX npoayKrax /9/. OueHb BbiCOKas aHTVIOKUC/UTENIbHAas aK-
TUBHOCTb MMporasviona, OnpeferieHHasi HawnMn nccnegosaHvsaMm  (ero
CMOCOGHOCTb TOPMO3UTb OKUC/IEHME XUpa MPUMEPHO B NATb pas
npe.biLaeT 3PPeKTVBHOCTb OYyTWIOKCUTO/yo/la U B BOCEMb pa3 -
Oy TWIOKCVaHN30/1a) , MOATBEPKOAETCA KOCBEHHbIMW [aHHbIMU /7/.
BvecTe C Tem Heb3s He MNPUHUMaTb BO BHYMAHWE CpaBHUTESIbHO
Masioe cofepxaHve nMporasviona B KOMTWILHOM AbiMe, Jlerkyw us-
MEHAEMOCTb €ro W, CrefoBare/lsHO, MornajaHve B MPOAyKT Mpu Kor-
YeHUM NULb B CNefoBbiX KonmyecTsax /9/.

ConocTaBnas BCe pPaCCMOTPEHHble [aHHbie, a Takke MpUHYMas
BO BHVMaHVE [aHHble O MOJIEKY/IAPHOM Bece U %-HOM CcopepxaHuu
METOKCW/bHbIX FPYMn MCCeaoBaHHbIX dpakumii /6/, MOXHO caenaTb
NnpeanosiokeHne O TOM, YTO aHTUOKUC/UTESbHbIM 3PeKT KonyeHUs
AB/MIAETCSH pe3y/IbTaToM CUHEPrMYeCKOro [eiCTBus B NepByl odepeib
BbICOKOKUMAWMX (DEHOMBHLIX BEWECTB, Cpeay KOTOpbIX Hapsay C aj-
METW/1I0BbIMM 3(MpaM TOMOJIOrOB Mporasviona, Mno-BuavMOMy, 3Ha-
YATENIbHYH PO/Ib UIPalT COEAMHEHUA Tura Mporavvionia, auIKWIbHbIX
MPON3BOAHLIX MUPOravviosia U MMPOKaTeEXVHA .

B bl BOADG

1. Cpeau BbICOKOKMMAWMX (DEHOSMbHLIX COEAMHEHUA AbiMa, MOMUMO
AVMETWIOBOIO 3(Mpa rMporavyionia, ObHapyXeHbl AUMETUIOBbIE 3MUpPbI
METWI-, 3TWI- W MPONWINMPOrayviosia.

2. OgHoaToOMHble (heHosbl, a Takke MHOrve [ABYXaTOMHble (eHOsbI
3HAUUTE/NBHO YCTYMaWwT M0 VMHIMOMPYIOWen cwie NUPOKaTexvHy, rua-
POXVMHOHY U1 a/ibpa-HaTo/ly, aHTUMOKUC/IUTESIbHbIE CBOWCTBA KOTOPbIX
6MmM3KN K OYyTWIOKCUaHN30/TY -

3. MakcumanbHoe WHruovpywllee [eicTBre, M0 CpaBHEHWIO C
ApyruvMm  mccnefyembiMi GeHonamm, OBHapyXeHo Y 3-MeTWINMpoKa-—
TexvHa, 4-MeTwinMpokaTexuHa W, OCOGeHHO, Y Mporasviona.

4. [vimeTwunioBble 3(Mpsbl NMPOrasviona U ero romMosioros, npeotna-
Janlme B BbICOKOKMMALMX (Ppakumsax (eHosoB Apiva, O6HapyxmBawT
CpaBHUTENBLHO HEBGOSbLLYI0 AHTUOKUC/IUTE/IbHYH aKTVBHOCTb.

5. AHTVOKUCNIUTENBHBIA SPPEKT KOMYEHVS SIBNSETCA pPe3y/lbTaToM
CVHEPrnyeckoro [JencTBusi B MEepBY o4vepelb BbICOKOKMNAWMX (e-
HO/bHbIX BEWECTB, CPpeay KOTOPbIX Hapsany C MEeTWUIOBLIMU 3drpamn
niporasvionia M ero romosioros, Mo-BUAVMOMY, 3HAUUTENIbHYH POsb
UrpalT COeAMHEHVA Turna MMporasviona, alKWIbHbIX MPON3BOAHbIX
nUporasviona 1 npoKaTexvHa.
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