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Lycopene is the pigment principally responsible for the characteristic deep-red color of ripe tomato fruits 
and tomato products. It has attracted attention due to its biological and physicochemical properties, 
especially related to its effects as a natural antioxidant. Although it has no provitamin A activity, lycopene 
does exhibit a physical quenching rate constant with singlet oxygen almost twice as high as that of *-
carotene. This makes its presence in the diet of considerable interest. Increasing clinical evidence supports 
the role of lycopene as a micronutri-ent with important health benefits, because it appears to provide 
protection against a broad range of epithelial cancers. Tomatoes and related tomato products are the major 
source of lycopene compounds, and are also considered an important source of carotenoids in the human 
diet. Undesirable degradation of lycopene not only affects the sensory quality of the final products, but also 
the health benefit of tomato-based foods for the human body. Lycopene in fresh tomato fruits occurs 
essentially in the all-trans configuration. The main causes of tomato lycopene degradation during 
processing are isomerization and oxidation. 
 
 
 
 
 
����+��! ��)�! 
 
�� �������(� ��$���	� �� �,�����
� ����$-��� ��� �,����# ���� ���� ������# ��	$��. � �����#	� 
��� 
������./�� ��� � �&�,	��# 	��� �(����� ���.���� �� ��	$��� 	��,�( �� *��'#��� ��� 	�(0�� ��'����%� 
��� �,���$�� ��'%� ��� ��� ��,�(��� ��� ���.	���. ������,�	
��, �,����.���� �� ��������� 	��� ���(�� 
	� �� ���	� �����
�� ���, ��0� �����.����, �(��� �� �.,�� ��������� ��� ��	$��� �� ���(� ��	*$��� ���� 
���# ���(�. ��� ��� ������
� 
,����� �,��.����� ��� ��� ��,������,� ������(� ��� ��(����� ��� � 
�����
�� 	��,�( �� �(��� 
�� �,#��	� �,����(� ���� �������
	��� ���� ��,
0� &$�	���� ��'����%�. � 
�����
�� �(��� 	
,�� 	��� �	$��� ',�����%� ������(0� ��0��%� 0� ��,��������#. �(��� ������#� ��� ��� 
��0��#� *-��,��(��� ��� ����,
��� ��� �%	� �� �����.1�� "�����1���0���#" �,����,������. ���# � 
�������� �(��� ��� �����
�� �� ���������� �� ��	*$��� ��� 	�(0�� ��� ����.��� ��,����%� ��'����%� ��� 
��,�(��� ��� �,�����.����, ����$������ �� 	
,��, ��� ������,�����$ 	�,�� ��� ���	$-����� "���.'�,�� 
,(-��". ����(��,� �����&
,�� �,�����( �� ������� ��� � �����
��, ��0� 
��� �������0'�(, �(��� ����,���,� 
�����1�������� ��� ����$ $��� '����$ ������(� — ��	��,���	*���	
��� ��� ��� *-��,��(��� — 
����%���� ��� ��	�
,��	� ��� � �,�����(� ���$ �0� ��'����%� 	��,�( �� �(��� 	����.��,�. 
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�������� 
� ������� ����� ������ ����� ������� ��� ����� !�"� ����#! � �#���$�"% ��� &���� 

�������������. ' �#���$�" � ��� ��� �#!��( ���!���( �#! � ��# !#�� )���� �������!���& ��� �� 

�#�& ��� ��#% �������*���!���%. ��� ��� ��% �����#�* �% �"% ��� �� !������ � ��% �������������% 

� ��� ��� ��������� �� �������(!�� �� ��% ���& �" ��&����� �"% ����!��)�!"%, ���!���������% �� 

�#��� ��� ����� �� �#�& ��� �&)� �����#��!)"! �. � ��� ����+� ��� ��� ��������$��� ��� 

!"�������� �#!���� ���!����� �#!���. ,����$��# ��� " �#���$�" ��� &��� �����������( � ��� 

" ����!��)�!" ��� �� �#�& ��� ��#% �������*���!���%, ��������� ��� �"� ����� �"*( ���� ��� 

-����� �������������. �����$% ���$% �� �����& ������� �"% �#���$�"% ����������� ��� ��% 

��&!���% ���!���$% �#! �% �"% ���������"% (���% �� ��&!��� ������"��#���& ��� �� �����). 

�� �&����% �������!��%, " �����������"�� ���������"% ��������� ���� �� �#�& ����&!�#� , 

��(�����% �" �#���$�" ��� &��� �����������( ������� *�� �� ������& ������� ��� ����!!������ 

������� (����&%, ������&��, ������, *��$�����#�, ��&�#��, ����&��, �&����� �.�.) ��� ������ 

��#��#���� (Eschscholtzia, �&���!!�%). � �����������( !#�.&���#� �� !"% !�� ����� ������� 

��#���� (���� *��, ����� ��), ��)�% ��� �&����� )���!! �� -��� (*�� ��%, �!����%, ��� 

!�����%). 


� ����&��% � ��� !"������& *���*��& ���/���� ��*��!� �%. � ������ �������� 

������������ ��� �� �$���, �� �����&���� ��� ��% ����$% ������"��% �!������&. 
� ����$% �#�$% 

������"��% *�� -�#� �� «-��$» �&���� ������� ��# ����.&���#� ��#% !����#%. 
� ����&��% 

����$��#� �������& «+��(» �#! � 5 $�% 10%, �"% ��� �% ��� ��# �� 75% � ��� ����#��, ��� ��� ��# 

�� 1-3% �#��� ������������ ��� �� �$��� ��� �� !����. ������ " ��!( ��� �" !#�����( «+��(» 

�#! � � ��� !�� -&���", ��� ��� ��# �� 10% � ��� ��*����� �+�, �#� �% ������& ��� �"���& �+$�. 

����!!����� ��� �� 80% ��� ���+��*�!�$��� �������� #�&���� #�� ����( �#���, �&!��%, 

��#�$, �$�!�� ��� !&��!�% ��������. � ������� ��# ���$������� ��� �"� ����&�� )��������� 

#*�( ������� *�� ��&����#% ��*�#%. � ��� ���"�& !� � ��% ��� !� )��� ��%, !� ����)��" ���"!�����", 

��� � ��� ��� ���( �"*( �#����� ���� ��� �����0�"%. �����$��, �� ����&��% � ��� ����!��% !� 

.���� ��% � ��� C, .-����� �", �&���, ��� �#!��& �#���$�". � ������"��!���� .�)� ������� ����� 

��� ������ ������� �"% ����&��%,  �� ��� � ��"!������ �% $�� �$��� �"% !#�����(% �����"��%, 

��� ����� �#� �% !�" �#���$�". 
� ����&��% ��� �� ������� �������� � ��� �� !"�����������% �"*$% 

�#���$�"% ��� )��������� !"�������  !#���!�$�����% ���&*����% ������������� !�"� ��)�����" 

�������(. 1���% �"*$% �#���$�"% � ��� �� ������-�, " *��2&.�, " ���&*��, ��� �� *��$�����#�. ' 
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�#���$�" � ��� $�� !"������� !#!������ ��# � ��� �� �#!��� ����� !�" ���"!" ��� ���� ���. 

3����& " ��(!" ��# ������������ �&��� �" �#���$�"  ��� �������& !"������( �#!��( ���!���( 

�#! �. ��������%,  #��.�)� -����  �$!� ��# �!�����!��� ��� �"% �+� ��!"% ���& �" ��&����� �"% 

���+��*�! �% ��� ��������, " ��� � $��� $��� &��!� ��� ��#�� !�� ��!)"�(��� �����% �����"��% 

��� #*� �% ���� ���. ' #��.&)��!" �"% �#���$�"% ��� ���� $��� ������!��% !�"� ��!)"�(��� 

�����"�� ���% �� ����� ��� ������� ���/�����, ���& ��� ��$�" #*� �% ��# !��#% ���������$%. 

����$��%, � ��� .��#!(����� �� �����")��� �� ������$!���� ��� ���� ��� �������� �!�� 

����& �"� ���+��*�! � �"% �#���$�"%, �" !��)����"�� !�"� ����*����" ����&�� ��� �" .����*��( 

���)�!����"�� (�������"!") �"% �#���$�"% ��� ��� ��)������ ��*���!��. 

 

 

            ���	
	� 1 

            ������������ �� �������� �������� ������� �� �������� 

 ��� ������������ �� ��������  

(�!�� "#��$ mg/100gr) 

4�$!�� ������ 

�������� 

0,72-20 

������-� 2.3-7,2 

3��2&.� (��-) 5.23-5,50 

3��$�����#� (��-) 0,35-3,36 

���&*�� 0,11-5,3 

��#�$% 0,68-0,71 

������ 0,65-0,78 

������)� 0,38-0,46 

3�#��& ���&�� 0,02-0,11 

�����% �(��� 0,11-0,18 

5�� ���� 0,01-0,05 
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�������� 1 :  ���	�
� �����	�� ��� ������ 

	��
���	 
 

	. �������� ��� ������ �������� 

' �#���$�" � ��� �� ��)������� �����������$% !��% �����% ����&��% ��� �������.&��� ��� ��# 

�� 80-90% ��� ��� ��� ����#!�� ���!����� �#!���. 1��� �����������( (�-����� �", .-����� �", 

��#��/�", ��� .-��#���+��) �") � ��� ����"�$�. � ��!� �#����� �# !�� ��$!�� ������ 

�������� �+���&��� ��� �"� ������ �, �"� ������"��, ��� ��% ����.��������$% !#�)(��% �&�� ��� 

��% ��� �% �� ������ ����&-�#�. �������&, �� ����&��% ����$��#� ��� ��# 3 $�% 5 mg �#���$�"% 

��& 100gr ����"% ��"%. � #6"������ ��!& �#���$�"% .� !������ !� �����$% ������ �% 

��������. � 1995 ����$�)"�� ���  " �����������"�� !� �#���$�" !� �����"�� �� ������ 

�������� (��� ����!!����� ��� 9.27 mg/100 gr. �����$% .�)#�������% ������ �% ����$��#� 

����!!����� ��� 15 mg ��& 100 gr, ��� �� � �����% ������ �% ����$��#� ���� ��� ��# 0,5 mg ��& 100 

gr. �&����� ���!�(����% �� 1977 ��$����� ��� " ������"�� ��� !#*������� � �� ������!��% !�� 

�����������( �#� �% !��� �����������. �� !"% �� 1943 �&����� ���� !��!�� ��� #�(�+� ��� 

��*������" !#*�$����!" �#���$�"% ��� &���� ������������� !�� � !�� ��' ��� !�� &�)" ��� 

�������. � 1961 �+��&!�"�� �� ����������� !� �#���$�" 11 ��������� ��������� �������� ��# 

����$��#� �����& !��#% ���&*����% ������ �% ��� ������"��%. �� �&���� �� ���� .�$)"�� ��� " 

!#*�$����!" �#����� �# !��% ����&��% (��� #6"�����" �� ������ �� (��� ��� ������ �$��� ��� 

��*�#!��) ��� ���"�����" �� ������� (��� ��� 
���.��� �$��� ��� �&����). � ������ 

�������� ��# ����&-�#� !�� )�����(���, � �� �� ������ �� � �� �� �������, � ��� ���"������ !� 

�����������"�� !� �#���$�"  ��� �� #�� )��� ������, ��� �� ��&!��� ������ ��# �� ��!�� ���& 

�"� ���)(��#!" ��#% � ��� !"������& ���"������ !� �#���$�" ��� �� ������ �"% ���$��#. ��� �"� 

&��", �� 1996 ����$�)"�� ��� �� !�����& #6"�$% )�������! �% (38°C) ������!�� �" ����!��)�!" 

�"% �#���$�"% ��� �� ���"�$% )�������! �% ������!�� ��� �"� �� ���!" ������� ��)�% ��� �"� 

����*�*( �#����� �#. 
 !�"����!��% �#���$�"% ����� -���� ��� ��# 2 "�$��% ��� ���� �&� �� 

������ �������� ����������!���� �� ��)#�$���. ����$����� ��� " !��)�!" �#���$�"% !�" 

���&���+" ���!������ ��� �� #6"�� 
2 ����#! � 10 PPM ��)#��� �#. ��' ��$��#, " ��)����" 

����� -�� �"� �� ���!" ��� �" !��)�!" �#���$�"% !��% ����&��%. � 1988 �����!��)"�� ��� ��� 

�� �!" *�����&!"% � �� !�� ����$��!�� �� �"� !#�� )���� �#���$�". �&����� &���� �� 1971 ��� 

�� 1979 $���+�� ��� " �����������"�� !� �#���$�" !�� ������ �������� �����  �� ���!�#)�  ��� 

��% .������$��% ������$% �� � ��!��, �� ����� !#*�����(% ��� �"� �����*( ������ �%. 


 McCallum �� 1955 ���$�"!� �"� �������( �"% �#���$�"% ��� &���� ������������� !�"� 
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����&�� ��� ���� !��!� ��� !�� �+������� ��# �����&����# #�(��� �� #6"������ ��!�!�� �#���$�"% 

��� �&����� �������������, ��� !�"� ������"�� #�(��� �� #6"������ ��!�!�� ����� �"%. 

������� �� �������%, �� �$��� �������� ����$��� 12 mg �#���$�" ��& 100gr (#*�� .&��%), ��� 

�����"�" " ����" ����&�� ����$��� ���� 3,4 mg �#���$�"%/100gr (#*�� .&��%). ����$��%, " 

!#*�$����!" �#���$�"% !�� �$��� �������� � ��� ��� ��# ����% ���$% #6"�����" ��' ��� !� 

�����"��% ��% ����&��%. � 1992, �� !"%, �����!��)"�� ��� �� �$��� ��� �� �����&���� ��� 

������� (��� ����!�� !� �#���$���.  � �$��� (��� ��� ����!�� �"*( �#���$�"%, �����$��# ��� 

����� �� ��� ��# �$��� ���$% ����!!����" �#���$�" (53,9 mg / 100 gr) ��� �����"�� ��� ����� 

�������� (11 mg / 100 gr). �#�� �� ���� ��� �� ��*������� �$��% �#����� �# .� !����� !#����$�� 

�� �� ���&�#�� ��(�� ���� ��� ��������. 

 

���	
	� 2  

      %� ������ !� ��� ������������ ��$ ��������$ �� �����$ ����&�$ �������� 

 ��� ��������  

(�!�� "#��$ mg/100gr) 

               ��!�$ 

	#��% ��� ��% �����% ����&��% 

 

3.71 Beerh ��� Siddappa, 

1959 
	#��% ��� ��% ��&!���% ����&��% 0,171  

	#��% ��� ��% ������% �����%, 

���������%-�������% ����&��% (!�"� 

��� �) 

0,240  

4�$!��� ����&��  (������%-

��*�#!��%) 

3.8-6,6 Heinonen et Al, 1989 

4�$!��� ����&�� (
���.���%-

�&����%)(!�" 4������ �) 

2.6-3,1  

4�$!��� ����&��  (!�" �����! �) 0,723 3�&���  ��� Lim, 

1991 
4�$!��� ����&�� (solanum 

Lycopersicum, �����) 

 Granado et Al, 1992 

�����% ����% 1.54-2,69  

���% ���&���� �(!�� 1.32-1,88  
���% �������� (!�"� �!��� �) 54.33-70,21  

	#��% ��������  (!�� ���� ��%, �"% 

5��-�� �) 

1.09-5,13 Tavares ��� Rodriguez 

Amaya, 1994 
4�$!��� ����&�� (!��% '.�.�.) 8.25-10.29 Tonucci et al., 1995 
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'. '����(��� ��������$ ��� ������� ����� 

��� �#6������$% �� ����, " �#���$�" � ��� �����& !��#% �������&!��% ��� ������� ��������, 

��� �����  �� .��)�  ����+� ��� )#��������� ���.����� !�� ����!#�)����� !��)��� !�� �#! � 

�����0�"% (1999). ��� �����& !�&��� �"% �� ���!"% ��� ������� ��������, " �#� ���" ���!���( 

�#! � !��#% �������&!��% � ��� " ��&!��" ���������", �����$��# ��� " ���������" #��.�.&-�� 

�"� ����*( �������% ��� ��&!��� !� ��#��. 7��� " ���������" !��#% �������&!��% ���������, 

" �#���$�" � ��� .��!#�)��$�" �� ��% !#������#)�% ����*$% #������(% �������&!����% ��� 

�������, " ��� � ��"*�  !�"� ����*( �������% ��� &!��� !� �������. � ������ !�&��� ��# �!�� 

����& �� ����� � ��� � !�"����!��% ��#!�&���� �#���$�"% ��# �������.&��#� ��� ��*&�" ��� �� 

�����������# ��� ����� -����� �% �*���" ������� ����� !�� �������&!����. 
� ��*�������% 

!#*������!��% �#���$�"% .� !������ !�� �����&����. ' .��!��)�!" �#���$�"% ��� &���� 

������������� !��% ����&��% $��� �����")�  ������% �� �" ��(!" 14C ������#���. � �+� Mevalonic, 

��# )���� ��� $��% ��������% ��������$�%, ������$����� .�)��� � ��� ��� ������� #���*���# !� 

�&)� .(��, *�� �� ����*&*�� �#���$�". ��#�����$�" *���& �������.&����� ��)������� !� �&)� 

.(��. ���& !#�$����, " �#���$�" #�&���� �% ����& !���� ���, !�� ��������!����, �� ��� � 

���!�$������� !��� ����� �������� ��� !�� ����!!����� ������ ( �% !�����  �������#!�&���� ��� 

$�!� +���� ��� !�"� ����&�� �� �#���� ��# �������� �������# �������%. 

 

 

 

 

 



��������	��
� ��� ����������
� ��������� ��� �����
��� 

10 

 �������� 2:  ��
���� ��������� �����	�� 
 

� �����������( ����$������ �#�$�% !�� ������ ��� �� �������&, ��� ����!!����� ��� 600,  

�#� �% cis ��� trans �!����(, $��#� ������"��!��  !�� �#���& ���/���� ��# �� &�)����� 

����������#�. 	"���&, �� �����������( ������� �� ������)��� !� ��� !"������$% ���"*�� �%. � 

�����������(, !�"� ����" ���"*�� �, ��# � ��� �� ���� ���� �����!�� �����������( 

#���*����)�&��� ���% " �#���$�", " �- ����� �", " .-����� �", " *-����� �" ��� " +-����� �". 

�#�& ��� ����$��#� ���$�� �+#*����� ���&*���� ��� !#�()�% � ��� ��������  ��� ������� !�� 

�����. � � �" �������������% !�" ������" ���"*�� � � ��� �� ��*����� +��)��#��� (�.�. .-

��#���+��) �" ��� ��#��/�"), ��# � ��� �+#*����&  ���&*�*� ��� ����$��#� $�� ( ����!!����� 

�+#*����$�� &���� ��  �&����� ���� ����� ����� !�� �����& ����#� ���. 
� ��� ���"*�� �% 

������������� ����&-����� ����& �����& *��� !����, ���% " ���( ��# �!����� �# ��� ��� !���& 

����)��"�$��� �������& ����$��� ������ ��!���. ��� ������ ��������, #�&���#� ����!!�����% 

��� 21 ���!���$% !�"� ���"*�� � �������������%. ' �#���$�" � ��� �� �#� ���� �����������$% 

#���*����)�&��� !��% ����&��% �� �� ��������� ��!& �-����� �"%, .-����� �"%, *-����� �", +-

����� �"%, �#� �"%, �#�����. �"% ��� ��#��/�"%.  

 

	. �������$ )�����$ 

��� ����� ������ ��������, " �#���$�" ���.&����� �� ����( ����(�#�!"%, �����������% ��#% 

��#!�&���#% ��# � ��� �������� *�� �� ������� ������� ����� ��� ������ ������� ��������. ' 

�#���$�" � ��� ��� �#��&�#�" !�� �����������, �� .��-����, ��� &���#% ��*������% �������% ��' 

��� !�� ����. 

 

'. *���+ )��+ 

' �#���$�" $��� ������� ���� C40H56,. � ��� $��% �#����% #���*��&�)����%, $�� ��#����� 

�����!�� �������� ��#! ��� ������������� ��# $��� 13 ������% ��!���%, ��� ��� �� �� 11 � ��� 

����$��� �����  ��!��  ��# �������������� !� ��� *������( !���&. ,�� �������$% ��)#���$% ��&��% 

� ��� !�" )$!" 1.6 , ��� �� #�������% ��)#���$% ��&��% � ��� !�" )$!" 1.5 " ��� !�����& �� �"� &��". 

��� !���& ����$��� ������ ��!��� ��# ����.�"��� �(��#% �������  �$��% ��# �������%. � 

����� ��� �� �����+�������$% �����"��% �"% �#���$�"% � ��� ��� !#�$���� �"% �������(% ���(% ��#, 

$�� �������$�� !�!�"�� ����$��� ������ ��!���. ' �#���$�" ��� ��� �� ����������� ����� �"% 

!�"� ������% �#���( ��&�)��!" �"%. ��" ��!", " �#���$�" #�&���� !� ��" �"� trans ����( ��� 
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���& ��� �#���% ��#% ��!���% �����  �� �!������)�  ��� trans ����( !� ����- ( ����- cis ����( 

�&�� ��� �"� ������( �"% )�����"��%, ��# ����% ( ���!�$��� �"����� ������&!���. ' �#���$�" 

��� ������!!�� ��� � ���!�"����"�� !�"� ���.���� �" � ��*� �"% $����6"% ���% ���( 

����#������ .-�����% . ' ��������( ��# �#���$���# !� .-����� �" ��� ��#% �������&!��% $*��� ��� 

��#% Hill ��� Rogers �� 1969. ������/!����( ����$% �#���$�"% ����*�&�"��� ���������� �!�� 

����& ��% �����"��% �"% ������&% �������"!"% !� !�$!" �� �" ������( ��#% ��&�)��!". ' �#���$�" 

� ��� �� !"% ���� �#� !)"�" !�� ��%, �" )�����"��, !�"� #��.&)��!" ��# �+#*���# ��� ��� �+$�� 

��� !� �����& ��������& ����� ���% �� Cu2 + ��� ��� Fe3 + ��# �������#� �"� �+� ��!( ��#. 

 

 

 

 
 

   �*,%	 1. %�����$ )���$ �#���� �)�� ��������)��$ ��� ������ ��������. 
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�������� 3: ��
���� ��� �����	�� ���	 �	����	� 

�������� 

 

	. -�����$ ��� �!��� ���� �+����  


� $��#��% ��# $*���� �$��� !(���� ��� ��# ������� �" �#���$�" ��� ��% ����&��% $���+�� �� 

�����#)�: 

� ' �#���$�" � ��� � � ���� �!�#�( �����+�������( �#! � �� ������������( ��&!". � ��� ��� 

���$% �!�#�����" ��� �" .-����� �" (���.���� �" �). �� �"� �����+�������( �"% ��&!", 

�+�#��������� ��% ����)���% � -�% ��# �+#*���# ��# ���&*����� ��� �� �#!����*��� 

����.���!�� ��� �#��&���. 
� ����)���% � -�% ��# �+#*���# ������� , �� ��"*(!�#� !� 

������!��% ��# DNA ��# �� �" !���& ��#% ��"*��� !��� ���� ��. 

� � 1995 ���#�"�$% ��� �� ������!�(��� ��# 	&�.����, .�(��� !� 48.000 &����% ��# 

���������)"!�� *�� 6 ������, ��� �#��  ��# $���*�� �$��� 10 ��� ��% �"� �.���&�� 

��*"��� ��# ����� ��� ����&�� ( !&��!� ����&��% , � ��� 45% ��*�����% ��)����"��% �� 

����#!�&!�#� ���� �� ��# ���!�&�". 

� � ��� ���&!��!�� !����� � � ��� ��� " �����&��!" ����&��% ������� ��� � ��#�� *�� 

���� �� ��� ���#�����, ��# ���!�&�" ��� ��# !���&��#, ��� �����  �� !"% �� ����!�� ��� 

� ��#�� *�� ���� �� ��# ��!���, ��# ����(��#, ��# ���$��# ��� ��# ��)��, ��# ��!��&*�#, 

�"% !�������(% ������"��% ��� ��# ��*��$���%. 

� ��" ���$�" ��# $*��� !��% '.�.�. ��� ����&!�"�� «pizza study» �����!��)"�� ��� �� &����% 

��# �����&����� ��� ��� ��% !&��!�% ����&��% �"� �.���&�� � ��� �����$�� � ��#�� 

���� ��# ��# ���!�&�". 

� ' �#���$�" �&� ��)�  ��� ���" �"% !�� �&����� ��� $��� ��% �����"��% �#�$%. 3�� �� $��� 

������������( ��&!" ��$��� �� ��������)�  �� �#!��� �����. �#�� �� ���� ��� " �#���$�" 

�������  �� �$��% ���% �#�����"% ����*$����% �#����� )�������� �#!��� ��# ���#� ��-  *�� 

�� ��!�#� �� �#�*�����& ������������& ������$!����. 

� 1���% $��#��% $���+�� ��� " �#���$�" � ��� ���( *�� �"� �����& ����� ������� �"� ��!��"�� 

�"% �+�����$�"% LDL-���"!�����"%, �#�(% ��# ������� ��� !#�()�% !�� " ���( 

���"!�����".  

� ��� ���$�" !�"� 4����� � " �����&��!" ����&��% .�")& !�"� �������" #*� � ��# 

������**������ !#!�(����%, .�������� �"� ���&!��!" ��� ���"����, ������� �� �&��% ��� 

���"���� ��� ������.&��� �"� �)"��!��(��!". 
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� ' !#*�$����!" ��� " .�����)�!����"�� �"% �#���$�"% � ��� #6"�����" ���� " ����&�� � ��� 

6"�$�". 3�� �� ��*� �#�� �� !&��!�% ����&��% ��� �� �$�!�� ����$��#� #6"�$% ��!��"��% 

�"% �#! �% �#�(%. 

� 
� �������*�$��% ����&��% ����$��#� 3,5 ���$% ����!!����" �#���$�" ��� ��% �#!����*��$% 

����&��%. � ��� ��� ��% �����% ��� � *�% �������!��% !��% ��� �% " $��#�� ��� ����*�*( 

�������*�$��� ���� ��� ��"*�  !�" �"���#�* � ������ �% ��# $��� �#+"�$��% �����"��% 

����� �� ��# ���� ��#. 	�� % �� ����!."����� �" ��"!����"�� �"% �$�% �#�(% �������* �%, 

��������% ��!����#�� ��� ��$��� �� #�&���#� ����� ��% �!���� �% ��� ���������)"!"% ��� 

�������!�&��� ��� ������!���, �&� #�&���#�, ��� �������*�$��� ���� ���. 

� 
� ����#�� �% $��#��% *�� �� �#���$��� �� ���#� ��� �!��  )����( �� ���!" ��� !�� 

���!����"���� !�!�"��. �� ��� ���$�", �!�% *#�� ��% $���*�� ����������� ��)"�����&, *�� 

� ��!� � � "�$��%, � ��� #6"������ �� ���� �#���$�"% !�� � ��, ��� �#�$% ��# 

�����#)��!�� � ���� ��� % ����&��%. � ��#�& ����!�� ��� �#��� ��# $���*�� ����&��% 

(��� ���� ��)���������� !��% �+�������$% .�&.�% ���& 33 $�% 42%. 

� ���!���� $*��� ��*�% *�� �"� ���!����#���( �� ���!" ��# �#����� �# !�"� �+� � 

*�!�� ����, !� ���������-��, ���� ���"*� ��� !� "���(!�� ��!" 0.2 mg/kg .&��#%. �!��!�, 

!"��������� ��� !� #6"������% ( ���"������% ��!��% ���������� !"������& �� 

*�!������!����#���$% �����"��% ��# �#����� �#.          

 

'. .����$ !� ��� ��(����� �!�&� -�����$ ����������!��$ ������$ 

8��� #�&�+�� $�� �#+������� ������$��� *�� �"� $��#�� �"% �#�����"��% �"% �#���$�"% �� 

����*(!�� ���% $��% ����"�����% ��&�����% *�� ��#% ���� ��#%. 8��#� �����6�� ����% 

����#)��!��%  �"% $��#��%: (1) ����"�����*��$% ���$��% �� �!)��� % �� ��&����% ���)"� �%, (2) 

������&���� +�6��� -����% �"� &��!" �� ���!" �"% �#���$�"% !��� ��������!��!�� �*��� !��% 

*����$% �#��&��� ��� !� -���& ����$�� , (3) ���$��% *�� ��#% #��)������% .���"�����% ( 

���!���*����% �"����!���% �"% ��&!"% �"% �#���$�"%. � ���!���� ������$��� *�� �"� 

�����&��!" ����!��� ���� ��� !� �#���$�" �% �$!� �� �!"% ��# �������# ���� ��# $��� 

�����$6�� ��#% ���#�"�$% �!�� ��  ���#�(!�#� �� �� ���� �"% �#���$�"% !�� ������� ��# 

�������������� !#��& ��� ��#% ��)����#%. �� ��� ��� $��� ������+�� ��� � ���!�"����"�� !�"� 

���.���� �" �, " �#���$�" � ��� !� )$!" �� �����#�*(!�� �% �����+�������� ��� ��)$��� $�� 

�#!��� ��!�!�� ���!.�!"% !��)��� �� �� �+#*��� ������� in vitro. ' !��)��& ���!.�!"% �"% 

�#���$�"% .�$)"�� �� � ��� ����&!�� ��� �#�( �"% .-����� �"% ��� 10 ���$% ��*������" ��� 

�#�( �"% �-���������"%, " ��� � �&��� �"� ����#! � �"% !�" �������( ���� ����# ������$�����%. 
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' �#�����"�� �"% �#���$�"% � ��� �� ��*&-���� �% �����+�������� �!�� �� �����  �� !#�.&��� !� 

��� �� �!" ��# �������# �!)������. � �#+������� ������& !����� � #��!�"� -�#� �� ���� �"% 

�#���$�"% �% !"������� ������������, �����( ����� -���� �� ���$��� �"� ���!��! � ��&���� 

!��� ���!������ ���� ��, ��� ���� �� ��� ���#����� ��)�% ��� ��� �#�� � !���& ���)(���� 

���� ���. � �� ���� ���� �#���$�"% !�" «� ���� ��� ��������» $��� !#!����!��  ����!�����% �� 

�"� ���&��!" ��# ���� ��#. ��� ���$�" !�"� ���� � �� 2.706 �������!��% ���� ��# �"% !�������(% 

������"��% ��� ��# �&�#**� ��# ����!����()"�� �� 2.879 ��$*��#% �� ���� �� ��# ��!��&*�#, ��# 

!��������, ��# ����#, ��� ��# ��)�� ���$��# $���+� ��� " ���!��! � ���� ��� ����#����� 

�������� ��� ��� ���� ��  !#��$)"�� �� ��� �#+������" ��!�*�*( ���� ��� ��# .�! -����� !�" 

����&��. 
 !#!����!��% ����+� ��� ��������"�&��� �����&��!"% �"% ����&��% ��� ��# �����$��# 

�������# ���� ��# !��� -���� �� �#+"�$�" ���(*"!" �#���$�"%. 

     ' ��!�*�*( �"% �#���$�"% !�" �������( $��� .��)�  �� !#��$���� ��� �� $��� �����$�� � ��#�� 

���� ��� &���� ��������, ���% " ������( ���%, �� �&*����%, ��� " ��!�". ��� ���$�" ��# 

�"��!���)"�� ��� �� ������!�(��� ��# ���&��# $���+� ��� �� &�)����� ��# $��*�� ��#�&��!��� 

$�� ���/�� ����&��% �"� "�$�� � ��� 50% ��*����" ��)����"�� ���&��!"% ���� ��# ��� �������� 

���� ��� ��� ��#% ��# ��� $��*�� ��% ����&��%. ��� ���$�" ��# ���*�������()"�� !�� 

������!�(��� ��# 	&�.���� ���� !��!� ��� �� ����������� ���������  ��# ����� ������& ��% 

����&��% (��� ��*����� ��)��� �� ��)&��#� ��� ���% ��% ����$% ���� ��#. ��� ���!�"�����( 

$�)�!" ��� �� !���� � ��# 	&�.���� �"% �"��!��% #*� �% ��$���� ��� �� &���� ��# $��*�� 10 ( 

����!!����� *������ ��� ���/����� �������� �"� �.���&��, !#��������.����$��� ����� 

����&��%, !&��!� �������� ( !&��!� ���!��, � ��� �$��� 34% ��*����" ��)����"�� �� ������+�#� 

���!������ ���� ��. ���$�" ��# $*��� *�� ��% �����"���$% !#�()���% ��� �� ��!�!�� �� ���!"% 

���!������� ���� ��# !� 48.000 &���� *�� 4 $�" �+����*"!� �&�� ��� 46 ����������& ������ 

��� �������& !�����& �� �"� !#����"�� �����&��!(% ��#%. ' !&��!� �������� !#��$)"�� 

���������� �� $��� ���"������ � ��#�� ��# ���!������� ���� ��#. � ���!����#���& 

������$!���� (��� ����� �!�#������ ���� �!� �!� " ��&�#!" !��� � ��#�� ��� ���"*�$��# ( 

���)������ ���!������� ���� ��#. 

 �� �� ���� ��# $*��� $��� ������)�  ��� " �#���$�" �#+&��� �� ��!�!�� ���. �!"% ��������� 

��# ��� )����� !�"� ������.�� � ��� ������� X. � 1995 �����"�()"�� ��� �� ������$!���� 

���!��! �% �"% �#���$�"% !� !�$!" �"� �+�������( � �!" �������  -"� � ��# ��)������# 

�$�����% ���& ��� ������.�� � !� UV ��%. � 1998 �+$��!�� �� �� ���� ���% ������������ 

�������������% !�� ��&!�� ��� ��� �#������ �!�� !#��������.����$��# �"% �#���$�"% ��� ��� 

.�������� � ��� � !� 87 *#�� ��% (27 �������*����, 33 ����������*���� ��� 27 �" �������*����). 


� *#�� ��% �� ��� ���� �� � ��� ���"������ �� ���� �#���$�"% ��� &���� �������������, 
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.���� �"% � ��� � !�� ��&!�� ��#% $����� ��� ��� - ��� �" �������*���� *#������. � 

������$!����  �� ���#� ��� �� *#�� ��% ��# $��#� #6"�& �� ���� �#���$�"% (��� ��*����� ��)��� 

�� �&!��#� ��� ��� �#������ ���� �� ��� ��� ��% �����( ��� ���"������� ����$��� �#���$�"% 

!�� !��� ��#%. �� ���$�", �� !"%, �� 1998 �������.����$��# 147 �!)���� ���# ���.�.� �!�� 

��� �#������ ���� �� ��� 191 �" ���������)��, ���� " �#���$�" .�$)"�� �� � ��� !"������& 

�������$�" !��#% ���������)(% �!)��� %, ���$�"!�� 32 *#�� ��% �� ��� �#������ ���� �� ��� 113 

��� % ���� �� *#�� ��% ��� �$��"!�� �� �� ���� ����!����� �� !�� � ��. ,����!��)"�� ��� �� 

*#�� ��% �� �� ��� #6"�& �� ���� �#���$�"% !�� � �� ��*� ��# ��� � ��� ��������!�� #6"�& 

�� ���� �#���$�"% ��� .���� �"% � � ��� �� $�� �� �� ��*����" ��)����"�� ���&��!"% �#������� 

���� ��#. 

� 1997 ���$�"+�� !�� !#��$��!�� ��� " �����&��!" ����&��% ��� ���� ��� ��# 

���$������� ��� �" ����&�� ������� �� ����!�#� �"� �#��!)"! � ��� DNA ������#��&��� !�"� 

�+�������( -"� �. ' �#���$�" �����& ����"����& !�"� �)"��!��(�#�!" �!�� �� ���!�����!�� 

�� ���!�����& ��� ��� ��� �"� �+� ��!". � ���"������ �� ���� �#���$�"% !�� � �� !#��$)"��� 

�� !"% �� ��� �#+������� � ��#�� !������� �� ��������� ��)(!��� !������ �� ���$��% !�  

��)�#������% ��� !�#"�����% ����%. � 1997, �� !"%, �$��"!�� �" !�$!" ����+� ��� 

�����+��������� ����$��� ��� ��� �+� �� ��������� ��)(!��� !� ��� �������!����*��( ���$�"  

��)����� ��� 10 ����������$% �#����/�$% ����%. ,����!��)"�� ��� " �����&��!" �#���$�"% ��� 

�� ������ ��� �� �������& �����  �� ����!�� �"� ��)����"�� ��&��#+"% ��� ��������� ��)(!���. 

' �#���$�" �����$��� �"� �+� ��!" �"% LDL ���"!�����"% ��� ������� ��� � ��#�� 

�)"��!��(�#�!"% ��� !������� �% �������&)���%. � 1998 �����(�"!�� ��� �������������% 

��)"�����&  ���/���� �������� ��# ���$��#� ��#�&��!��� 40 mg �#���$�"% (��� ������ �� 

����!�#� �#!��!���& �"� �+� ��!" LDL. �#�� ��  �� ���� �����  �� �����#�)�  �� �"� 

�����&��!" ����.�% ��� ���"���� �#��� ����&��% "���"! �%. 

' ���������!" �"% ��+"!"% ���������� �#��&��� ��� �� �#���$��� $��� ��������)�  ������% 

!�� ����&���� �������*���� �!���. �&���� !��*�( ���$�"!�� $�� in vivo ����#�� ��� �#��&��� 

glioma ��# ������!���)"��� !��#% ���#�� �#% ��� $���+�� ��� �� �#���$��� (��� ��!� 

�������!������ �!� " .-����� �" " ��� � ���!�$���� �"� ��+"!" ��� �#��&��� glioma. �&���� 

�� *���� �!��� ��# �(�)"��� ��� �"� ��&��-� ���� ���� ��# ��# ��!��� !�"� ���������, 

��!!����, (��� *�� �� �+����*(!�#� �" !�$!" ����+� ��# ����$��# �������������% 

(!#��������.����$��# ��� �"% �#���$�"%), ��# !��"� �#, �"% �������"% ��� ��# ���� ��# ��# 

��!���. ���� " �#���$�" .�$)"�� �� ������� ��� � ��#�� *�� ��� ���� �� ��# ��!��� ��� �� 

&��� �����������( ��� �� �!�� ���� ���� ��� � ��#�� ���� ��# ��# ��!���. ���% ���$��% 

�#����������$�*���% �� �#���$�", �� ���!�"����"��% ���������!"% !��#% �*��#% ���� ��# ��# 
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��!��� !#*�� )"��� �� ��� ��% �"% � ��� .-����� �"% ��"!����������% ��&���� ��)������ 

�������. ,����!��)"�� ��� �� �#����������$�*���% ��# ���!��)"��� �� �#���$�" ������-�� �"� 

��+"!" ��� ����()" �#��&��� !�� !�()�%, ��� ��� " � ��� " .-����� �" (��� ��*����� 

�������!������  ���!�������  ���&*����% ��+"!"% ��� �#��&��� ��� �" �#���$�". 

��� ��% �"����!���$% ���$��%, ��� ��)��$% �����#�* �% �#���$�"% $��#� �����)� . ' �#���$�" 

���*��� -���� �!�� �� � ��� ����!!����� ��������� �� �+#*��� «���!�!�����» !���������� 

!���� �� ����+� ��� �������������. 
� �����+�������$% �����#�* �% !#��$����� �� �� ���(���� 

�"% -"� �% ��# DNA, ��� ����()" !�"����!�� trans ��� �" �� �!" ��� .����*���� �+����!��� �� 

����$��!�� �" -"� � ��� �����/���, ��� ����� �� ��� &���� ��"�&��� �#��&��� in vitro. ' 

�#���$�" $��� .��)�  �� !"% *�� �� �#+&��� �� ���!��#��)$��� ���� ��������� �% ����+� ��� 

�#��&��� ��� *�� �� �������  �" !��)�!" ��# connexin-43. ' ������� ��# ���!��#��)$��� ����� 

��������� �% �����  �� � ��� !"������( *�� ��� ����()" ����!�"����!��, ��� " ������&!��!( �"% 

�����  �� ����!��$6�� �"� ����()" �������! �. 
� ������$�� ���$��% ����������� *�� �� 

���� !�#� �"� �������" ��� �"6" *�� �� ���� �"% �#���$�"% !�"� ���!�(�" �"% #*� �%. 

 

�. /�"+��$ �� ����0�)���# �������� �������� 


 ���.(�"% mellitus � ��� ��� ����.����( ��������( ��# ������"� -���� ��� �"� ������" 

����( *�#��-"% ���/ ( ��� �����$�" �#��!)"! � ��!�#� �"%. � ��������)�!�� ������$!���� 

��# ���.(�" �������.&��#� �" ������&)��� �� �"� ��)��( ������� ���!"%, �" ������&)��� ��# 

��"*��� !�"� ����#� � ������, �������# ����� ������, �����"���!��� ��� *�!������������, 

*��������, �#�����"����� ��� ������**������ !#�����&���. 
 ���.(�"% � ��� " $.���" ����� 

��� �  )��&��# ��� $��� ������!��% !� 15,7 ����������� ( 5,9%  !��� ����������� ��")#!��.   

9�&���#� ��� !"�������  ����� ���.(�". 
 ���% �, �+��������% ���.(�"% ��!�#� �"% 

mellitus (IDDM) ��� � ����% ��, �+��������% ���.(�"% �"-��!�#� �"% mellitus (NIDDM). 
 

����# � ���.(�"% )���� ��� �#��&��!" �!)$���� !�"� ��� � �� .-������� �� ��� � ���&*�#� �"� 

��!�#� �" !�� �&*����% ����!��$������. � ����$��!�� � ��� � �� �������(% � �� ��� � 

����*�*( ��!�#� �"%. � &���� �� ��� ����# � ���.(�" �������� ��)"�����$% �*��!��% 

��!�#� �"% *�� �"� �������( �����#�* � ��# !�����%. 
 �����*�!��% *�� ��� ����# � ���.(�" *�� 

��� ��# 5 $�% 10 ���% ����� ��� ���*��!)��!�� �������!��� ������ �� ��&�". ������!!���� 

!#������� !�� �����& ��� !� �$�#% ��(����%, ���& " ��������( �����  �� ������!��  !� 

������(���� "��� �. � !#�������� �������.&��#� �" !#��( � 6� ��� �" !#����#� �, �" 

!��)��( �� ��, �"� ������� .&��#%, �" )����$�" ���!" ��� �"� ���� � �����!". �&� �� &���� 

��� ������!��  ��� )�����#)�  �� �"� ��!�#� �", )� ������!� �� ����*����  !� $�� �����"���� 
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*�� �" -�( ����.  


 ����# �� ���.(�"% � ��� " ��� ����( ����( ��*�!���(% �!)������ *�� 90 �� 95% ���� ��� 

�������!���. �#�( " ����( ���.(�" ������!!���� !#�()�% !�"� ��� ���!���" -�( ��� 

!#��$���� !#��& �� �"� ���#!��� � ��� �� #���.����� .&��%. ���% ����!!�����% �������!��% �� 

�&*����% ����*&*�� �"� ��!�#� �", ���& *�� �&����#% ��*�#%, �� !��� ��� �����  �� �"� 

��"!������(!�� �������!�����&, �� ����$��!�� �� #�&���� ��� !#*�$����!" *�#��-"% !�� 

� ��. � !#�������� ��# ����# �� ���.(�" ������!!����� .�)��� � ��� ��� � ��� ��!� ������( 

�!� !��� ����# �, �� ��� � �������.&��#� �"� #�$���!", �"� �����!", �" !#��(  

�����"!"(���� ���� �" �����), �"� �!#�()�!�" � 6�, ������� .&��#%, )����$�" ���!", !#��$% 

�����!��% ��� ���.������� �"� )����� � ��� ��"*��.  

� �������!���& � �" �+#*���# (ROS) $��#� ��������  !�" �������&��!" ���% !"�������� 

����# !�"� �������* � ��� �"� ������ ��&����� ������� ��)(!��� !#��������.����$��# ��# 

���� ��# ��� �"% ������**����(% �&)"!"%. �#�& �� ROS � ��� ���� ���� �������!���& ����� ��# 

!� !#��#�!�� �� �#! �% ��# !�����%, ���% ��� �� �������, ��������������� �� $��� ���.��.( 

�����, ���#���������% ���& !#�$���� �"� �!)$����. ' �����&��!" �������������% ��� �� 

����!�� �#�& ������� ��# �� ����$��#� $��� !#���)�  �� ��&���� ��$�" #*� �%, 

!#��������.����$�"% �"% �#�����"�&% ��#% �� ���!�����!�#� ��� �"� �+�������( -"� �. ' 

�#���$�", $�� �����������$% ��# .� !����� !��% ����&��%, $��� ����#!��!��  *�� �� � ��� $�� 

�������!������ �����+��������. �#�� !"�� ��� ��� $��� �" �#�����"�� �� �����$6�� �" -"� � 

����)���� ��-�� !�� ������� ��# ������� ��� ��� ROS.  


� ���!����% ���$��% $��#� .��� ��� �� ����)���% � -�% ������� �� ������$!�#� �" 

��&!��!" !�" ��&!" ��!�#� �"% ��� �� �����&!�#� �"� ���&�����" )$!" �"% *�#��-"%. �����( " 

�#���$�" � ��� $�� ��� �� �������� �����+�������& ����+� ��� �������������, ���% 

������������� ��� �" �#�����"�� �+#*���#-���!.�!"% ��# !���������% !��&���#, �����  �� 

��������� !�� $��� -����(% !"��! �% ���� !�" �� �!" �"% ���(% �#�(% �"% �!)$����%. 

��������%, ���� � *�% ��"����� �% � ��� *��!�$% *�� �"� $��!" ����+� �#���$�"% ��� &���� 

������������� ��� ���&������� ������ *�#��-"%.  

��� ��&�� ���!�"����� ���$�"!�� �" ��������#�( �����+�������( )$!" !��#% �!)��� % 

IDDM. �&�����% 450 ��$*��#% ��� ��"!����������% 123 ����# � ���."�����% �!)��� %, " ��&�� 

�+$��!� ��� !�*����� ��% !#*������!��% �"% �������"% ����, ���������"% ��� ��� ������ 

�������������. ' �#���$�" ��� " .-����� �" (��� �� ����% )������$% �#! �% ��# !#��$)"��� 

)����& �� �"� �!)$����, ��� " �������" (��� " ���" )������( �#! � ��# $���+� ��� !"������( 

���"���( $��!" �� �� ���.(�".  

� !#*���#����� ������$!���� ����$�)"��� ��� ��#% �����"�$% !#*�� �����% �"� 
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�����+�������( )$!" 54 ����# � ���."����� �!)����, 214 !#**���� �����# .�)��� �"-

���."����� ��� 236 ���+&��"��� ��$*���. ' ���$�" ��� .�(�� ��� � !"������( ������& !�" 

.���� �" �, �" ��#��/�" ( �" �#���$�" ����+� ��� ��$*��� ��� ��� �!)���� �� IDDM. ��"� 

���*�������"�� �� �������$% �����(�"!�� �� ��������#�& �����+�������& �� ���� ����  !� ( 

��� #6"�& ��� ��� �� !��#% ��$*��#%, ��� ���$�"+�� !�� !#��$��!�� ��� " !#���(��!" �� �� 

��������#�& �����+�������& ��� � ��� ����� �"�" *�� ��#% �!)��� % �� �� ���.(�".  

���!���� ��$�#!�� !����� � ��� �" 4&!" � �"% � �"% �)���(% ��� ���#�"���(% �+$��!"% 

,������(% (1988-1991) *�� �� �+��&!�#� �" !#*�$����!" ������������� !� �!)��� % "��� �% 

��� 40 $�% 70 ���� �� �������( ����( *�#��-"% (1010 �!)��� %), �� �!)��"�$�" ����( !�" 

*�#��-" (277 �!)��� %) ��� !� ���."���$% �������!��% (148 �!)��� %). 7�� �� �����������( ���� 

.�$)"��� �� !#��$����� ����!�����% �� �� �� ���� ��!�#� �"% ���� !� ���&!��!" �"!�� �%. 

�����$��, � ���% �#���$�"% ��� �� �� ���� .-����� �"% !��#% ���."�����% �!)��� % (��� 

!"������& ���"������ ��� !#*�� )"��� �� �� ���!��� �� �"� �!)��"�$�" ����( *�#��-"% ��� 

.�$)"��� �� !"% �� � ��� ���"������ ��� �� �� ���� !�� ���!��� �� �"� �������( ����( 

*�#��-"%.  


� ���."����  �!������  ������  ��)���*�� ��# -�#� !��% '�� .�$)"��� �� $��#� 

���"�����" �#���$�" $����� ��� �"-���."����� ��� !������ ��#%. � ��� �% "������$�� &���� 

#�� �+$��!" �� ��� ���� �� ���.(�" ����$�)"��� �� $��#� !"������& ���"������ �� ���� 

�����+��������� !�� ��&!�� ��#% !#��������.����$��# ��� �"% �#���$�"%, $����� ��� 

��� !������ ��$*���. �� ��� ������( �����(, " !#���(��!" �#��� �������� !��#% ���."�����% 

�!)��� % ����# �� ��(*"!� !� ��+"!" ��# ����$��# ��&!����% ��� ���� �� !"������( ���!��! � 

��� �"� LDL �+� ��!". 

� ����$�*�!�� ��� ���+��*�!�$�� ���/���� �������� � ��� &��!��% �"*$% �����"���(% 

�#���$�"%. ' �#���$�" $��� !#���)�  �� $��� �����$�� � ��#�� !��� ���� �� ��� �"� 

������**����( �&)"!". 
� �����+�������$% �����"��% �"% �#���$�"% � ��� ��)��& �����!�� 

�������% *�� �#�& �� �#��*����& ������$!����. � ���!���� !����� � �� ���#� ��� " 

���&�����" )$!" �"% *�#��-"% � ��� ����$��!�� �"% �#+������"% �+�������(% � �!"%, ��� ��� " 

�#���$�" �����  �� ��������� !�� $��� !"������� ���� !�" �� �!" �"% ��)�*$��!"% ��# 

���.(�" �$!� �"% �����+�������(% ������"�&% �"%. ��������%, �#�( " #��)�!" ��$��� �� 

�+���!��  ������&. 
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/. �������� �� �!�&� !������  

9�&���#� !����� � ��� " ��!�*�*( �#���$�"% !�" �������( �����  �� ���!����!�� )����& 

!��% ������% ��"!#� �% #*� �% ��# � ��� !"������$% !��% *#�� ��%. �#�$% �������.&��#� ��� 

���� �� ��# ��!���, ��� ���� �� ��� ��)"���, ��� �#������ ���� ��, �"� ������**����( 

�&)"!" ��� �"� ���!". 

���% '���$��% ������ �%, �� *#�� ��% ��# -�#� �$��� �� 90 $��#� 1 !��% 8 ��)����"��%  

��&*��!"% ���� ��# ��# ��!���, �� 205.000 �������!��% ��# ����$������ �� 2002. ��� �����$% 

���$��% ��� $��#� .��� ��� � !"������( $��!" ����+� �"% ��!�*�*(% �#���$�"% !�" � ���� ��� 

��# ���� ��# ��# ��!���, &���� $��#� .��� ��� )����( !�$!" ����+� �"% �#���$�"% !��� �!�� 

��� !�")�� ��� ��� � ��#�� ���&��!"% ���� ��# ��# ��!���. ���% �#����������$�*���%, $��� 

.��)�  ��� " �#���$�" ����� -�� ��#% �*��#% ���� ��# ��# ��!��� �������!����������, !� 

!�$!" �� �"� �- ��� �" .-����� �". �� ��� &��" ���$�" ��$*��# ��# ���*�������()"�� ����+� 

1993 ��� 1999 ��# �+$��!� �" !�$!" ����+� 17 ������������� ���/����� ��� ��# �������# 

���&��!"% ���� ��# ��# ��!���, " �#���$�" !#��$)"�� !"������& ����!�����% �� ��� � ��#�� 

���&��!"% ���� ��# ��# ��!���. ' ���$�" ���)���"!� �� ��% �������$% 289 *#������ ��� �"� 

��.�� � �� ���.�.����$�� ���� �� ��# ��!��� ��� 442 ��$*��#%. ' ��!� � ��!�*�*( �#���$�"% 

!�"� ��&�� "#6"�(% ��!�*�*(%" (��� 6.229mg /"�$��. �� ��� ���$�" ��# �"��!���)"�� �� 

1998, �� *���� ����$�� ��� �"� ��&��-� ���� ���� ��# ��# ��!��� !�"� ���������, !�� 

��!!����, �����)"��� *�� �� �+����*")�  " !�$!" ��� ����$��� ������������� 

(!#��������.����$��# ��� �"% �#���$�"%), !��"� �# ��� �������"% �� ��� ���� �� ��# ��!���. 

���� " �#���$�" .�$)"�� *�� �� !#��$���� �� $��� �����$�� � ��#�� *�� ��� ���� �� ��# 

��!���. 

' ��!�*�*( �#���$�"% !�" � ���� �����  �� !"% �� ��������� !�� $��� ���� !�"� ����"6" 

��# ���� ��# ��� ��)"��� ��� ��� �#������� ���� ���. ���' ��� �"!" 23.300 �������!��% �� 

���� �� ��� ��)"��� ��� 13.000 �������!��% �� �#������ ���� �� ����$������ !��% '�� �� 

2002. ��� ��� .�!�!�$�" !��� ��")#!�� ���$�" 549 �������!��� �� ���� �� ��� ��)"��� ��� 

516 ��$*���, �� ���#�"�$% #����*�!�� �"� �����&��!" ��&����� �����+��������� .�������� 

��� ������������� !#��������.����$��# ��� �"% �#���$�"%. ' ��!�*�*( �#���$�"% !�" 

�������( !#��$)"�� ����!�����% �� ��� � ��#�� ���� ��# ��� ��)"���, �#� �% !��% 

������"����#!��$% *#�� ��%. � ������� ��# !#��$)"��� ���������� �� $��� �����$�� � ��#�� 

*�� ��� ���� �� ��� ��)"��� (��� ����$�*�!�� ������ ��� !&��!� ��������. �� ��� ���$�" 

��# �������.&��� 147 �!)��� % �� ���.�.����$�� �#������ ���� �� ��� 191 �"-��������" 

)$����, ���� �#��  ��# �����&��!�� �#���$�" .�$)"��� �� � ��� !"������& ���"������ ��� 

��#% ����������% �!)��� %. �� ��� &��" ���$�" ������ *#������, ��� ��% �� *#�� ��% �� �� ��� 
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#6"�& �� ���� �#���$�"% !�� � �� ��#% .�$)"���  �� $��#� $��� �����$�� � ��#�� (���& 33%) 

��&��#+"% �#������� ���� ��#. 

' ������**����( �&)"!" � ��� " ����" ��� � )��&��# *�� ��% *#�� ��% !��% '���$��% 

������ �%. ������� �� �"� ����������( ��������*��( ������ �, �&�� ��� 32 ����������� 

�������� ��% *#�� ��% $��#� $��� ( ����!!�����#% ����#% ������**������ ��)(!���. 
� 

���$��% $��#� �� +�� ��� �������������% ����&��% ��� ���/���� ��# ����$��#� �#���$�" 

������#� ��� � ��#�� *�� ������**����( �&)"!". ' ��!�*�*( �#���$�"% !�" �������( $��� 

.��)�  �� !"% �� !#��$���� �� $��� ���"������ � ��#�� ��# �#���������� ����&*����%. �� ��� 

���$�" �� !#����$�����% ��)����#% ��� 10 �#����/�$% ����%, �����!��)"�� ��� " �����&��!" 

�#���$�"% ��� �� ������ ��� �� �������& �����  �� ����!�� �"� ��)����"�� ��&��#+"% ��� 

��������� ��)(!���. �� ��� ���!���" $�)�!" ��� �� ����������� ����$*�� �� 2002 �"% 

��(!��% �#���� �!"% ��������* �%, �����)"��� �� �� *���� � ����% ��� !����� 500 *#�� ��% 

��# !#����� ��� !�" ���$�" #*� �% ��� *#������. 
� ���#�"�$% ���� !��!�� ��� �� *#�� ��% �� 

�� ��� #6"�& �� ���� �#���$�"% ��&!����% � ��� 33% ���"������ � ��#�� *�� ������**����( 

�&)"!" ��� ��� ��% �� �� ���"������ �� ���� �#���$�"% !�� � �� ��#%. 

' ����(�"!" ���(% ��&!��% ��)�% �� &�)����� *������ � ��� $��% !"�������% ���&*����% 

!�" ����(�"!" �"% ���+���"! �% ��#%. ������� �� �� �)���� :��#�� ������, �&�� ��� ��#% 

��!��% ��� ���#% ��#% ����������% "��� �% 65 ���� ��� �&�� $��� ������&��". �� ��� cross-

sectional $��#�� �� 372 *#�� ��% "��� �% ��� 66 $�% 75 ���� !�� �$�����, !�"� �**� �, � 

� ��#��% �������#% ������&��" (��� ���"������% !��#% !#����$�����% �� ��% #6"������% 

!#*������!��% ��&!����% !� �#���$�" . 
� ���#�"�$% !"�� �!�� ��� �� !#����&!���� 

�� ���#�, ��� ��� �������( ����!�� !� �����������( �����  �� ���!�����!�� ��� �"� ��&��#+" 

�����������. �#�� �� !#��$��!�� .�! !�"�� !�� �����"�"���& !����� �. 
 &�)����%, ��# 

�#������ "!� ��% ���*������% �����$% ��$��� �� ���#)#�)�  *�� �� ��$*+�� �� ������$!����. 

� �����+�������& $��#� �����)�  *�� �� ��������� !�#� $��� ���� �����"% �����6 �%. �� 

��� ���$�", � ����������% �!��%, � �"�����% ���% ��� �� �� ���� ���.���� � ����% ��# 

��������� �����# ��� ��!!&��� �����"����� ������������� (!#��������.����$��# ��� �"% 

�#���$�"%) !#*�� )"��� !� 22 �������$% $*�#�% *#�� ��% ��� 19 *#�� ��% �� �����" �����6 �. 

� �� ���� .-����� �"% ��� �#���$�"% !��#% ���������% !��% *#�� ��% �� �����" �����6 � 

(��� ���"������ ��' ��� !� ��� ��% �� ��� �������( �*�#��!��", ���% (��� �� �� ���� .-

����� �"% ��� �#���$�"% !��� �"����� ���. �#�& �� !#����&!���� ����� ��#� ��� " �+�������( 

� �!" ( �� �����"���& �����+�������& �����  �� $��#� ������!��% !�"� �����" �����6 �. 

' �#���$�" �����  �� !"% �� .�����!�� �" �����-� � !��% *#�� ��%. �� ��� ���$�" ��# 

�+��&-�� �" �#���$�" ��&!����% ��� �" �����-� � !� ����*���%, " �#���$�" ��� &��� 
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�����������( ����()"��� !� 94 !#����$�����%, "��� �% ��� 77 $�% 99 $�", -����% !�"�  ��� 

���(. ���& ��� $+� $�" !#�$��!"%, �� 48% �� �$���� �����������"�� �#���$�"% ��� �� 70% �� 

#6"�( �����������"�� -��!��, ��� ��� ��% �� ���"�( �����������"�� �#���$�"% !�� ��&!�� 

��#% -��!��, ���& ���� �� 13% �#���. �#�$% �� �����!��% -�(% $���+�� ��� ������& 11 ���� 

!�"� #����*�-����" ��&����� -�(% ����+� ��� ��� �� ���"�( ��� #6"�( �����������"�� 

�#���$�"% !�� ��&!�� ��#%. 

����&, " �#���$�", �% �����+��������, ������� �"� �+�������( � �!". �����  �� 

��������� !�� $��� !"������� ���� !� ����$% ��"!#� �% #*� �% *�� ��% *#�� ��%. �#��  

�������.&��#� ��� ���� �� ��# ��!���, ��� �#������ ���� ��, �"� ������**����( �&)"!", ��� 

�"� �����" �����6 �. �����$��, �� �� ���� ���� �#���$�"% !��% *#�� ��% ����� -����� �� !"% 

�� !#!��� -����� )����& �� �" �����-� �. � ��� ����$��% �������*�$�� *�� ��% *#�� ��% �� 

�����&.�#� ������& ��� �"*( ���� ��� �� �#���$�" !��% �������$% ��#%. 
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�������� 4: ��������� �������
����� (���������) 

��� �����	�� �� �� �����
� 

 

����% ��� �" *��!" ��# ��!�� �#���$�"% ��# #�&���� !�� �������, � ��� !"������� �� � ��� 

*��!�( ��� " .����*��( ���)�!����"�� �!�� ����& �"� �������"!" ��� �� ��)������ !���. ' 

.����*��( ���)�!����"�� �� -���� �% �� �$��% ���% �"�)$���# )�������� ��# � ��� ���)$!��� !�� 

!��� �$!� �"% �������"!"% *�� �"� �+���� "!" ��# !� �������$% �#!����*��$% �����#�* �% ��� 

*�� �" ����.����( �������! �. 
 ����������
� FDA ��)���!� ��� " .����*��( ���)�!����"�� 

���% ����&��# � ��� «" �+ � ��� � .�)��% !�� ��� � �� ����*$% �#! �% ( " )�����#���( ��� �� 

������������ ��� $�� ���/�� ����&��� ��� ���� )����� ��  ��# ����# *�� �"� �*�*(». ' $����� 

�"% .����*��(% ���)�!����"��% ���% )������(% �#! �% $��� ��� !���( !�$!" �� �"� ��� �"!" �"% 

.����*��(% ���)�!����"��% �"% $��!"% ����&���. ' �������"!" �"% �#���$�"% !�"� ��)�����" 

�������( ����$����� �� � ��� ���� ���� ����.�"�( ��� �����  �� ��"���!��  ��� ��&����#% 

�����"�����% ���&*����% ��� �����"��% ���� ���. �#��  �� ���&*����% �������.&��#� �� ������� 

!����!��, �� ��!� �#���$�"% ��# ������������� !� $�� *����, �� ������� !�� ��� � " �#���$�"  

��!����������, �"� �������"!" ��� #6"��� ��!�� �����"����� ����, �"� �������"!" ��# 

� ��#% �% ����&��!" �����(, �� ������$!���� �"% �������"!"% ��� �"� .�������( 

���"��� ���!"% �"% �#���$�"% �� &��� �����������( ��� )������& !#!�����&, �" �����"���( 

�����������"�� !� �����0�", �� ����������� +��)�����"% ��� ���������"%, �� �$*�)�% ��� �� ��# 

#����� ��� &���#% *��������% ���&*����%. 1��� ������"��!���& ��# ��"��&-�#� �" ���!�����"�� 

�������"!"% �"% �#���$�"% � ��� " )$!" �"% �#���$�"% !�" �(��� ���� ��� (�#�������$% 

�����0��%, !#*����(���� ��������!��� �#��&��� ��&���� �"% ��#!�&����"% ����(% !�� 

�������&!����) ��� " ����#! � ����*����� ��# �������� -�#� ��� ���&��"�� !�"����!�� 

��������$% !��&���#. 

 

 	. 1�&)���� cis �� trans ������� 

' �#���$�" � ��� �� ��� �#� ���� �����������$% !�� ��)������ ��&!�� ��� $��� ��� "��-�( 

��� ��# 2-3 "����� !�� ��)������ !���. ��� ��)������ ��&!��, " �#���$�" � ��� $�� 

�!����$% � *�� ��# ����$��� 50% �#���$�" �% cis- �!����( ����(. 

9�&���#� �����$% ���� +��% in vivo !��% ������&!��% �"% cis ��� trans �!���� �!"%. ���� � *� � ��� 

*��!�& *�� ��� in vivo ����.���!�� �"% �#���$�"%. � 1999 $���+�� ��� " cis- �!����( ����( �"% 

�#���$�"% � ��� ��� .�����)$!��" ��� �"� trans ����( ��)���% �����( " cis- �!����( ����( ����& 

��� ����#�& �+��� ��������$% !��&��� ����� ��� ������� �� ��!�����)��� ���& ���� �"!" !�� 
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�#������&. ����&)"�� ��� " cis- �!����( ����( �"% �#���$�"% �����  �� �������")�  �������� 

��’ ���  ��" " ���( *��$�� ��� trans. �#�� �����  �� � ��� �� ����$��!�� �"% ��*������"% 

����#���"��% ��� cis- �!����( ������ ���������� !���� ��, �������$��% *�� �� �)�� !�� �" 

���������( ��!��&��!" �"% !�� �#������&, ��� �� $��� ��� ���"�����" �&!" �"% cis- �!����( 

����(%. ' �#���$�" $����� ��� )�����( ���+��*�! � ���% �#�� ����&��% (cis- �!����( ����() 

�������&�� �#�������� ��� �" �#���$�" �" ���+��*�!�$��# �#��� (trans- �!����( ����(). �� �� 

����������& �!����( �"% �#���$�"%, " cis- �!����( ����( (5-cis, 9-cis, 13-cis, 15-cis) �������&�� 

�������� !� !�$!" �� ��� �� trans ��� �� ��)������ !���. � cis-�!����( � ��� ��*����� ��)��� 

�� ��#!�����!�#�, � ��� �������!���������� ����#�����"�$�� !��% ��������% ��!��% ��� 

�����$������ �#�������� �$!� !�� ������� ( !�" �(��� �!���. �� ��� �� ���+��*�!�$�� ���/���� 

�������� (�#��%, �&!��, !����, �$�!�� ( ��#�����$��% �$��% ��������) �����& ����� ��� $�� 

���"�� ��!�!�� cis, " !#*�$����!" �"% �����  �� �#+")�  ��� �"� ���+��*�! �. ;#���$�" #�&���� 

��� !��#% ��)������#% ��� !��#% -�����% �!���% �% 50% !� cis- �!����( ����( �����( �#�� �� 

� *�� � ��� �� !��)������� ��� �������!������ ��� �!����� � ����+� trans ��� cis. ' )�����( 

���+��*�! � ����)�  ��� �!�����!�� �"% �#���$�"% !�� ������� ��� trans !��% �!����� % ����$% ��� 

cis. 
 .�)��% �!�����!��� � ��� ��# !#!��� -���� ���#)� �% �� �"� $���!" ��� �" ��&����� �"% 

���+��*�! �% )�����"��%. 

 

B. 1�&)���� ��$ �+���$ ����&��� 

' !��)�!" ��� " ���( ��� ���� ��� �!���� �� ���!" !�" .����*��( ���)�!����"�� 

(�������"!") �"% �#���$�"%, " ��� � �����  �� $��� ������!��% �����#)$��!"% �#���$�"% ��� �" 

�(��� �!��� ��� ��������. � ��*� ���� ( " ����( �� ��!" ��� ���� ��� )� ������!� �� 

�#+(!�� �" .�����)�!����"�� ��# �#����� �# ���!�����% ( �����������% �� �#������& 

��������� ��� �#��� ��)�% ��� �� �#������-�����/���& ��$*����. � 1995 !#*�� ���� ��% 

������$% �#���$�"% !�" .����*��( ���)�!����"�� ��� ��$!��� �������� �� �� ���+��*�!�$�� 

���/���� ��������, ��� .�(��� ��� " !#*�$����!" ���� !�� �#���$��� (��� ��*������" ���& �"� 

�������! � �"% )�����"��% !�� ������� ����&��% ��’ ��� !��% ���+��*�!�$��% ����&��%. �� !"% 

�����!��)"�� ��� �� 20 �� 30% ��# !#������� ��!�� �"% �#���$�"% ������� ��� ��� cis-�!����( 

���� )���� ������ �� ����&��% !��#% 100°C *�� 1 ���. � 1997 ���� !��!�� ��� " .����*��( 

���)�!����"�� �"% �#���$�"% ��� �"� �&!�� ��� ��� ���+��*�!�$�� �#�� �������� (��� !"������& 

#6"�����" ��' ��� ��� !��% �" ���+��*�!�$��% ��$!��% ����&��%. �#�� �� *�*���% )� ������!� �� 

�����)�  !� ��� ���"�����" ���)�!����"�� �"% �#���$�"% ��� �"� ����" ��" ���# � ��� ��)���% 

!#������$�" !�" �(���. ' )�����( ���+��*�! � ���% �� ��*� ���� ��� " �"�����( ��&!��!" 

!�!��!"% ���% � ������!��%, � ��� ���&��"��� ������ *�� �� ���!�#)�  " .����*��( ���)�!����"�� �� 
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�� ����!�� ��� ����!��� �#��&��� ��� ��� ������� �� ���, *�� �" ��&!��!" ������������ 

���.����� ��� *�� �" �� �!" �"% �#6��������% ��������"��%, ��)�!�����% �" ���& !#�$���� ��� 

���!��(. ' �(��� ���� ��� (�"�. �� ��� ��� ��� &��� !#!�����& ��� ��������!���, ��)�% �� !"% 

��� " !#*����"�$�"  �� !�� ������ ��������) �����  �� !#�.&���� ���� !�" !��)����"�� �"% 

�#���$�"% �� �" ����( ��� trans !�� ������. �#�� � ���, ������)�%, ��� �"� �����(�"!" ��� 

���� �����"��% �� ����&��% � ��� )�����& ���+��*�!�$��% !"��������� �!���� �!". ������ *����% 

�&���, " !&��!� �������� ��� � �����������% ����$��#� ��� ��# 90% cis-�!����(. ' �(��� 

���� ��� !���**#����� ���� � ��� ����� " �#���$�" �$!� !�"� ����&�� ��� �� ����� �� 

�����$��� �#�(� �"� �!����( �!����� � ��� �"� ���&��!" �"%.  

 

�. 1�&)���� ��� ����� ���&�� 

' .����*��( ���)�!����"�� �"% �#���$�"% ��� ���� ��� ��# $��#� �% .&!" ��#% �"� ����&�� 

� ��� !"������& #6"�����" ��' ��� !��% ��$!��% ����&��% ���� ���.&������ ��-  �� �&��. ' 

���&��!" ��# �#��� �������� ��# ��*������"�� !� $�� �$!� �&�� ��(*"!� !� ����&!�� �� 

�����&!�� ��+"!" �#���$�"% !��% !#*������!��% ���� � � "�$�� ���& ��� �"� ���&��!", ���& 

$�� �!������� �����&��!"% �#��� �" ���+��*�!�$�"% ����&��% ��� ����&��!� ��� � &���� !�" 

!#*�$����!" ��&!����%. �#�� $���+� ��� ����������� " )�����( �����*�! � ��� $�� �$!� $���� *�� 

����*�*( �#���$�"% !�" �������" �&!". 9��� )���� ��� � )���������% �#��% �������� ����#! � 

��� �# ����������� *�� 1 ��� ������$��� �" ����( ��# �#����� �# ��� cis !�  trans ���  �� �#��� 

��� ����� �#+&����� " �������"!( ��# ��� �� !���. 

 

/. 1�&)���� ��� ������� ��� 

,�&����� ����� �������� ���� .�$)"��� �� ������#� �" .����*��( ���)�!����"�� ��� 

������������� !�� �������. ' �(��� �#�( ����&)"�� �����$��# �� �+"*(!�� �"� $����6" 

.��� �!"% �"% .���� �"% � !��% �����"!���$% *#�� ��% ���� ��$������ �� �� ��&!��� ����� ��� 

������"��#����� $����� ���% ����!��#�!�$��# ��!� �# �� ��� � ����$��� $�� �������� ��!� 

����� �"% !�� ��&�#�� ��� �#. � 1992 ��� ���!�(����% �+$��!�� �"� ���!������( �� ���!" �"% 

�"�� �"%, ��� ������"��!���( ������(  ��, ��� �� ������$!���& ��#% $���+�� ��� �#��% � ����% 

������(%  ��% � �� ������!��% !�"� �������"!" ��# �����"����� �������������% !��#% ��)����#%. 

' high- Methoxyl �"�� �" !#��$���� �����& �� �� ��&�#�� ���"!�������� �% !�"� �� ���!" ��� 

�������� ���� ��� �� �" ���"�( �������"!" �#���$�"% ��*� ��# #6"��� �� ��" ����. 
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1. 	������&)���� ��������)��$ 

�� *����$% *����$%, �� ���"������&!��% ����+� ��� ������������� ����� -����� !� ��&���� 

!�&��� �"% �������! �% �������"!"%, �����& !� ���&!��!" #6"��� ��!���. ' �������"!" 

�#���$�"% � ��� ������������" !��% ���"������% ��!��%, ��)�% ��� " �������"!" �"% 

�#���$�"%, ��# �(�)"�� �� .-����� �", � ��� #6"�����" ��’ ���� ���.&����� ���" �"%. ' 

�#���$�" �����  �� #��.�")�  !� $��� in vivo �"����!�� �!�����!���. � 1996 

���*�������()"�� �����( ���+��� �#, �� .-����� �" �% #��!����� ��� �� �� �#+������� ��!& 

��#��/�"% ( �#���$�"%, ��� ���� ��#% ��� ��- , ��� �����!��)"�� ��� " ��#��/�" �+�!)$�"!� ��*� �"% 

.-����� �"% ��� ��$��"!� $��� ����.�"!������( !�"����!��, ��� " �#���$�" ��� � �� ��� � 

�� ���!". � 1991, �!���� ��� �� ����, .�$)"�� ��� �!�#�( �� �!" !�� �#�������& �� ���� 

���� ���& ��� �"� !#���(��!" #6"�(%  ��!"% .-����� �"%, ��� !� ��� &��" ���$�" !#���(��!"% 

#6"�(% ��!"% .�$)"�� ��� �� �!" �"% LDL. � !����� � *�� ��% ���"������&!��% �������������% 

���& �" ��&����� �"% �������"!"% $��#� ������)�  !�� ��#�&.��, !�� ��� � " �#���$�" !�� 

��&!�� ��#% ����)"��, ��� 0 $�% 24, ����#! � .-����� �"%, !� !�*���!" �� �" ����� ��!" �"% .-

����� �"% ���� (��� ���" �"%. ' !"��! � ��� � �"����!��% ��� ���"������&!��� �������������% 

��$��� �� ������"��!���� ��������. 

 

�2. 	�0��� ��$ "���!�+$ )�(��������$ ��$ ��������$ 

���� ��)������ ��� �� �� ���� ��&!����% �"% �#���$�"% �#+()"��� !"������& !��� 

��)������ ��� ���� ��������)"�� � ���+��*�!�$��% �#��%, $����� ��# �" ���+��*�!�$��# �#��� 

��������. 
 .��!��% *�� 1 ��� ����#! � ��# ��� �# ����������� ��+"!� !"������& ���& 1%  

�" .����*��( ���)�!����"�� �"% �#���$�"% ��# �#��� ��������. ' �"���( ����( �#���$�"% !�" 

����&�� ������$����� ��� ��% )�������! �% ���& �" ��&����� �"% ���+��*�! �%, " ��� � �"� ��)�!�& 

�#�������� �������(!��" ��� �� !���. �#�& �� ������$!���� �� ���#� ��� " ���+��*�! � 

���� ��� �����  �� .�����!�� �" �#�����"�� ���)�!����"��% !�"� �������"!" �"% �#���$�"% �"% 

����&��% ��� ��� ���/����� ����&��%. � 1997 ���!(����� ��� " )�����( ���+��*�! � �����  �� 

.�����!�� �" .����*��( ���)�!����"�� �"% �#���$�"% ��� % �� ���&-�� !"������& " !��)�!" ��� 

#��.��������� cis- �!������ �� �" )����)����� � ���� ���. '  .����*��( ���)�!����"�� �"% 

�#���$�"% ��� �� ������� ����&��% �����  �� ���!�#)�  �� ��� �����#%: �� �+�*�*( ��# �#����� �# 

��� �" �(��� ���� ��� !�" �������" �&!", ��� �� )�����( ���+��*�! � ��� �"�����( ��&!��!" ��� 

�#��&��� ��� ��� �!�� ��������. �� )�����( �����*�! � ���#.��# "  �#+������" .����*��( 

���)�!����"�� ��� �#����� ������������� !#�.� ��� ���& ��� ��*� ����. � 1992 ��$����� ��� 

�� �"� )�����( ���+��*�! � ��# �#��� �������� !��#% 100°C *�� 1 ��� #�(��� !� ��!�!�� 20-
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30% !� cis-�!����( ����( !��� ��� ��# ��)����# �  ��� �% (��� �� �#��. �� !"% " cis -�!����( 

����( �"% �#���$�"% �������()"�� ������% �������� ( ����.�� !�"�� !� ��� ��������" $���!" 

!� !�$!" �� ��� �� trans �"% �#���$�"%. ��� *����& $��� * ��� �������� ��� " �#���$�" � ��� 

�������� .�����)$!��" !� $�� �$!� ��� ��� ��’ ��� !��% ��$!��% ����&��%. � ��*� ���� ��� " 

�� �!" ��# ��*$)�#% ��� �� ��� �" �� ��!" ( �"� ���*����� "!" ������� �� !"% �� ����!�#� �"� 

�� ���!" ��� �"����. ��������%, �����( " ��������(% ����!����( �"% �(���%, ������ *����% 

�&���, �� �� �����$% ��*� ����, �����  �� !"% �� ����!��$6�� �" �#���$�", *�’ �#�� ��$��� �� 

.��)��� .$���!��% ���&������ !�"� �������* � ���+��*�! �% �!�� �� ��*�!�����(!�#� �"� 

����!����( �"% �(���% ��� �� ������!�#� �"� ����!����( �"% �#���$�"%. ;��.&�����% #��6" 

�"� ���!��)�!" ��# �!��� �"% ����&��% ��� �"� ���*�*( ��� trans !� cis-�!����( ���& �" ��&����� 

�"% ���+��*�! �%, �� ��)���  �"����!��  �������.&��#� �"� �����#)$��!" �#���$�"% ��� �" 

)�����( ���+��*�! � ��# �������  �" ��&!��!" ��� ����� ��� ��� �#��&��� ��# �!��� �"% ����&��%, 

�"� ����*( ��� !#��������� �#�&���� ����+� �"% �#���$�"%  ��� �"% �(���% �!���, ��� �������!�� 

( �"� ����#�&��!" ��� !#*����"�&��� �����0�"%-�������������%, �" ��&�#!" ( �"� ���!���& �"% 

��#!�&����"% �������������% ����(%, ��� �" )�����& .������$�" �+�*�*( �#���$�"% !�"� �������� 

�&!" ��# � *����%, ��"!����������% �&�� �% ������".  

�$��#!�% ��"����� �% *�� �"  .�����)�!����"�� �"% �#���$�"% � ��� �������!�$��%. 
� 

����������"���$% �����"��% �"% �#���$�"% �����$��#�, ��������%, ���� ���� ������"�$%. ' 

$����6" �"% �&)"!"% *�� �� ��% " �#���$�" �����#�*�  !�� ��)������ !��� ��� ��#% �������� % 

�� ���% $��� ����!�(!�� ��!���� �� �� ��)����)�  $�� !��$% ��� #*�$% !�$��� .�����)�!����"��% �"% 

�#���$�"% !�� �������. �#�( �"� ��� ���, ��� ��% �"*$% ���� ��� #�&���#� � *�% ����#���$��% 

�$)���� *�� �"� ��!����( �+����*"!" �"% .����*��(% ���)�!����"��% �"% �#���$�"% ( &���# 

�������������%. ' ��(!" ��� ���!�&��� �#����"��% ��&!����% ��# �����#� -����� !�� �#������& 

�����  �� � ��� ��(!��" !��� ��)���!�� �"% !�����(% ����������"��% �"% �������"!"% ��� 

�������������, ���� ���� �&� �� ���"�$% ��!��% ������� �� � ��� ���)$!���% ��� ��&��*�% ����+� 

�"% ��!"% ��� �"% ��� ���!"% ��� �#�� �� � ��� ��������*�$��. ������$�� $��#�� *�� �" 

.�����)�!����"��, �" �����)������( �+ �, �" .���"�� �, ��� �"� ��&*�" �#!����* �% ��# �����  

�� * ��� *�� �� �������6�� �� �"����!�� �"% �#���$�"% !�"� ��)�����" �������( � ��� � in vivo 

����.���!��% �#���$�"%. 



��������	��
� ��� ����������
� ��������� ��� �����
��� 

27 

�������� 5: �	����� �����	�� �� �� ����
��� 

	��
���	 
 


 ���!�����!��% �"% �#���$�"% !�� �������  �������� �����  �� ���*�������")�  ��&��*� �� 

��% �#!��$% ��� ��% �"���$% ��)���#%. 
� �#!��$% �$)���� � ��� .�!�!�$��% !�" !�$!" ��� 

�����$���� �������% ��� �" !#*�$����!" ��� ���*�&��� �"% �#���$�"%. ��" �"���( ��&�#!", " 

�#���$�" �+&*���� ��� ��� �!�� ����&��% ��� ��!���*� ���. 

 

	. 10�!�!+ ��������$ !� ����+ ��#���� 

�����( " �#���$�" � ��� ��������#�( �#! �, �+&*���� !#�()�% �� ��*������% �������% ���% �� 

�����������, �� �+&���, �"� ������", �� .��-����, ��� ��)$�� ������� �#, ( �� ��!�#�� ��� ��# 

&�)����, ���� ��� �" �"���( ��&�#!" *�� �� ��!����� ���!�����!��. �� �������!��% ���# " ����#���( 

�+�*�*( �����  �� � ��� ��*( ��� �����(%, " ��������( �"�����( �� ��!" ��� �������� �����  �� 

��"!������")�  *�� �� ���#������� �"� ��(�" �+�*�*(. � ��#�����$�� #���� �����  �� �+��)�  �� 

��#% ���*� % �������%. ' �*���!" ��# ��#�����$��# #����� ���� ��� �"� ���!��!" ������"  � ��� 

!#��& ����� �"�" *�� �� �&��� �"� ��(�" ���!��!". ��������%, " ���+��*�! � �+�*�*(% 

���*�������� ��� !#������� �� �� #*�& �� *���� ( �� ��$!�� #����. ' �$)���% �+�*�*(% *�� �" 

�#���$�" *����& �� ��� �� � ��� � �����% ��� " �������! � �����&��!"%, ��� � ��� �������(% !� 

�&)�% ��*� �"% �+� ��!"% ��� ��� �������� !�"� �+�*�*(. 
� ����$��� �����  ��!��  �"% 

�#���$�"% �"� ��)�!�& �% �!��)( !#!������, �����& !�� �#� !)"�� ��%, !�" )�����"��, !�� 

�+#*��� ��� !�� �+$�. 
� �+�*�*$% ��# * ������ !�� ��*�!�(��� ��$��� �� ���*������������� !� 

��#��� ����!�� ��� !� �����( ����!�����. �� �" )$����!" ��# �#����� �# " ��&�#!" ��$��� �� 

.� !����� !�o ��&��!�� ����.  

3�� �� �����*�#� �"� �+� ��!" ��� ��� �!�����!�� �"% �#���$�"% ���& �" ��&����� �"% �������! �% 

�+�*�*(%, ������� �� ���!��)��� �����+�������& ��� �+�#������)� !�% ���&*����% ���% �� 

��)������ &��% �!.�!� �# ��� " ����)#����� �". � �+&*�� �� *�� ��$��� �� ���)"��#��  !� 

!���&�� !��� 6#��(�� (-20°C) �&�� ��� &-���.  

���& ��� �"� �+�*�*(, " !������� "!" � ��� " �������!���������" �$)���% *�� �"� 

����&��#�!" ��� �����)��"��� ����� ��, ��% ����������% ��� &���� ���)��!���. �#�( " 

�������! � ��� $��� ������!��% !�" �#���$�" �����( � ��� *����& «��������% !�&.��%». 
 

������$�� ��)���!��% �����$����� $+�, ��� �����& �� ��#!������� ���/�� �#���$�"% �����  �� 

�"�)�  ��� �"� ���!�����( ��#!�&���!", ��� ��� ��)$�� ������� �# ( �"� ������" !�" ���"�( 

)�������! �. 8��#� �����#�)�  �����$% ��*�� �% �������!�����$% �$)���� �+�*�*(% *�� �"� 
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��&�#!" ��� ��� ���!�����!�� �"% �#���$�"% �������.&�����% �" ����#���( �+�*�*( ������#�&��� 

��� �" ����(�"!" !��)��(% ����!������(% � �!"% ��# � ��� ������#������% �������* �% ����#���(% 

�+�*�*(% !��% ��� �% " �#���$�" �#�&�)"�� ��� 98 �% 99,6% (1999). 

 

'. 3���������������+ ��(�)�$ 

' !#*�$����!" �#���$�"% !��% ����&��% $��� ��)���!��  ������.�% !�� ��*�!�(��� �� ��% 

��!��������������$% ����(!��%. � 1986 �&����� ��)"�$% ��"!����������% ��� �������% (������" 

��� ��)����") ��)�% �� !"% ��� ��&����% ��)���#% �+�*�*(% ��$��"!�� ��*&��% ������$% !�" 

!#*�$����!". ��� �� ����!!����� ����&���� ��"!��������� �� �+&��� ��� �"� ������" *�� �"� 

�+�*�*( �#���$�"% ��� ��� �!�� �"% ����&��% ��� 460 $�% 470 nm.  

 

�. %�(�)�$ HPLC 

     
 �������*������% ����!��%  (HPLC) �"% �#���$�"% � ��� " �������" �����*( *�� �"� ��&�#!" 

���  �"� ���*����!" �"%, !#��������.����$��# ��� !������ trans ��� cis �!������. �#�$% �� �$)���� 

�������.&��#� �" �������*��� � !�"���, �"� �������*��� � ����(% !���!"%, �" �������*��� � 

�**�&��#, �" �������*��� � ��� �# ��� �"� #6"�(% �����!"% #*�( �������*��� � (HPLC), 

��"!����������% ��&����#% ����#% ���!���"����� ��� ���"��� �&!���. ' �#�$�% 

��"!������"�$�" �������*�����( �������! � *�� �" �$��"!" �"% �#���$�"% ��� &���� ������������� 

���% " AOAC �$)���% (AOAC, 1995) ����#*�&��� �� ��� !�� �� cis -�!����( ��� �� all-trans 

�!����(. ' �������( �&!" ��� �� ��&!������ �$)���� HPLC �&!"% $��#� ��"!������")�  *�� �� 

��� !�#� ��� �� ��!���*(!�#� �"� ���.���� �" � �������������% !�� ������ ��� �� �������&. 

���!����, �����$% *�(*���% ��� ���� ���� ��������$% �$)���� HPLC (��� �����#*�$��% ��� 

�����()"��� ������% *�� �� �������!�#� �" �#���$�" ��� �� �!����( �"% ��� ��% ����&��% �� 

��&��!�" �+� ��!" ��� �!�����!��. 

 

 



��������	��
� ��� ����������
� ��������� ��� �����
��� 

29 

�������� 6: ����������� ��� �����	�� ���� �� 

�������� ��� ����������� 	��
���	 

 
����!!����� ��� 80% ��� �����)��!�� �������� �������������� #�� ����( ���+��*�!�$��# 

���/����% ���% � �#��%, " �&!��, � ��#�$%, " �$�!�� ��� " !&��!� ��������. 3�� �"� ���+��*�! �, 

�� ����&��% ��$������, ��+���������� ��� ����� -�����. 
� ������!�$��% ����&��% #��.&������� 

!� � � ��#�( ( ���� �$)��� ��&!��!"% *�� �"� ���������! � �#���. 
 �#��% ��� ����&��% 

���.&����� !#�()�% ��"!����������% �&���� � �!" ( �&���� ��*��� � ��# ��% ��#�&. ' 

����!��#( &���� ���/����� �������� ���% � �����%, � ��#�$%, " �&!��, �� �$�!�� ��� � �#��% 

�������� * ����� �� !�� ��% ����� ( �� ���� �+&���!"%. 3�� ��% ���!��.����"�$��% ����&��%, �� 

������!�$��% ( �����"��% ����&��% ���������������. 3�� ��% +"�$% �$��% ��� �" !���" ��������, �� 

����&��% #��.&������� !� ��� �������! � ��#�&��!"%. � �� )�����$% � �� �"�����$% ���+��*�! �% 

�������.&������ !#��& !� �#�( �" �������! �, " ��� � �����  �� $��� ������!��% !�"� �����"�� 

��� ���/����� ��������. � .�)#������� ������ �������� ��# ����$��#� #6"�$% !#*������!��% 

�#���$�"% #��.&������� !� ���+��*�! � �!�� �� �����(!�#� $�� ��� !����� ������� �����. 

��������%, " �����������"�� !� �#���$�" !�� ���/���� �������� � ��� *����& ���"�����" ��� �� 

�����������, ��*� ��� �������� ���& �" ��&����� �"% ���+��*�! �% �"% ����&��%. 
� �����% ��� �% 

�"% #��.&)��!"% �"% �#���$�"% !�"� ���+��*�! � �������� � ��� � �!�����!��% ��� " �+� ��!". 

�#�$�% )���� ��� ��� " �#���$�" *����& #��.&������ !� �!�����!�� �� )�����( ���+��*�! �. � ��� 

��!��#�� ��� �� ����*$% �"% �����������"��% �"% �#���$�"% ��� " ������( ��� trans ��� cis 

�!������ $��� !�� ����$��!�� �"� ����*( �"% «.����*��(% ������"! �%». 
 ���!�����!��% ��# 

.�)��� �!�����!��� )� ���� �� �" �������" ����������"�� !�� ��)��& ��$�" #*� �% ��� 

���+��*�!�$��� ���/����� ��������. ' �"���( ���������"!" �"% �#���$�"% ��� " ������� 

�������% ��� ���+��*�!�$��� ���/����� �������� ��"��&-����� ��� ��&����#% ���&*����%. ' 

������� �������% !��� �#�� �������� ������������ ��� �"� #6"�( )�������! � ��� �" 

����������� �����*�! � (���+��*�! � ��� �(+"), ��*� #��.&)��!"% �"% �#���$�"%. � 1994 �&����� 

������  �+$)�!�� �� �����#�(!�#� ��� ���#�&% �������% �� �#�� ����&��% ���& ��� �"� 

���+��*�! � ��� �"� ���)(��#!" �"%, �� ������% $�!� � � ������� �������# �������%. ' ����(�"!" 

�������% !�" ����&�� � ��� �������" !��% ���"������% )�������! �%. 

��� ���+��*�!�$�� ���/���� ��������, " �+� ��!" � ��� ��� !��)��" �������! � ��� �+���&��� 

��� ������% ���&*����%, ���% ��#% ���#% ���+��*�! �%, �"� #*��! �, �" )�������! �, �"� 

����#! � #�$�- ( �#��+��������� �$!�� ��� �� ��� ���. ������ *����% �&���, " ��(!" ��� 

������ ����� *�� �"� �+�*�*( �#��� ����� ��� �"� �+� ��!" �"% �#���$�"% ��*� �"% ��*&�"% 

����&����% ����&��% ��# ��� )���� !��� �$�� ��� �� �$�����. ' ���( ��(!" �������+"% �#+&��� 
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�" ����(�"!" ��# �������% ��� ���/����� ��������. � ��!� !���&���, �+$�� ��� �����+$�� $��� 

������!��% �� !"% !�� ����� ��� ���+��*�!�$��� ���/����� �"% ����&��% �� ��� !�"����!�� 

�����  ���!����� �#!���. ' ����� ��!" !�� �����, ��# ����� -���� ���& �" ��&����� �"% 

���+��*�! �% ��� ��&����� ���/����� �������� ��������� ��� $�)�!" !��� �$�� !��% #6"�$% 

)�������! �% ���& �" ��&����� �"% ���+��*�! �% ����������% �#!��& ���&��!" ���� ��� trans 

�"% �#���$�"% �� ��� � �!������������ ��� �+����������. �#����$��% �� �"� $�)�!" !�� �+#*��� ��� 

�� ��%, �� )�����$% ���+��*�! �% ���!#�)$��#� ��� �!�� �"% ����&��% ��� ������� �� ��"*(!�#� 

!�"� ����!����( �"% �#���$�"%. �#�$% �� ����*$% ��� ������ �#� �% !�"� � �!" )�����"��% ��# 

���.&������ ��� �" !�����& !��"�( )�����( �����*�! � ��# ������ ���, *�� �� �������� !��)����"�� 

!�" ��&����� ����(�"!"% ��� ���+��*�!�$��� ���/����� ��������. 
� ���$��% *�� �"� �� ���!" 

��� ���� ���+��*�! �% !��% �������$% ��� ��!����$% ����*$% �"% #��.&)��!"% �"% �#���$�"% � ��� 

����� �"��% *�� �� ��)�� !�#� ��% �����$���#% ������!�$�"% �"�����(% ���& �" ��&����� �"% 

���+��*�! �% ��������. 
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        ���	
	� 3 

        %� ������ !� ��� ������������ ��������$ �� ����# ������# )�&!���� 

'�������� )�&!�� 

 

          �������� 

  (�!�� "#��$ mg/100gr) 

��!�$ 

 

	#��% �������� 

(!�� �!��(�) 

5.8-9,0 Lindner et Al, 1984 

�$�!�� �������� 

(!�" 4������ �)  

9.9 Heinonen et Al, 1989 

��#�$% �������� 19.37-8,93 Tavares ��� Rodriguez- 

Amaya, 1994 
����������% 18.27-6,07  

�$�!�� �������� 10.29-41,4  

	#��% �������� 

(!�� ���� ��%, �" 

5��-�� �) 

61.6  

����� �������� 8.0-13,84 Tonucci et Al, 1995 

	#��% ��������                9.70-11,84  

����������%              51.12-59,78  

��#�$% �������� 16.67  

�&��!� ��������  

(!��% '��) 

6.51-19,45  

�����% ��������             12.09-12,83 Sharma ��� LE Maguer, 1996 

���� �$��% ������             41.91-42,82  


 �����% ����� ��� 

�� �$��%  

(!��� �����&) 

3.98-4,08  
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	. 1�&)���� ��$ (��������&�$ ���� ���"#(��� ��$ ��������$ 

' )$����!" ��# �#��� ����&��% *�� 7 ����& !��#% 90 ��� 100°C ��(*"!� !� �� �!" 1,1 ��� 

1,7% �"% �����������"��% !� �#���$�", ��� !�����. ���% #6"������% )�������! �% " �����������"�� 

!� �#���$�" ����)"�� ����" ����!!�����, ��� �� �������% �����"�()"��� !� 17,1% !��#% 

130°C. ' )�������! � ��"��&-�� �" ��!" ��� �"� $���!" ���!��)�!"% �"% �#���$�"%. �� ��&�#��, 

�&����� 26,1% �#���$�"% ���� )���� ����� *�� 3 ���% !��#% 65°C, ��� 35% �&����� ���� 

)���� ����� *�� 3 ���% !��#% 100°C. 
 �����% �������� �"� �+� ��!" �"% �#���$�"%. ���#% 65 ��� 

100°C, " ������� �#���$�"% �#+()"�� !� 60 ��� 90% (!����� ��(��% ����������!��%) 

��� !�����, ����#! � ������ ��!�� ������. �����"�$% ��$����� ��� " �+�������( #��.&)��!" 

�"% �#���$�"% !��#% 50°C ��"*�  !� «������!��» ��# ��� �#, ��# � ��� �"� ������", �� ��)#�$���, 

�"� ����2�" ��� ��)���% ���#!����� ��% �% ���/����. �� !"% $��� ������)�  ��� �� !�.��$% 

�������% �#���$�"% ������� �� ������!���� ���� ����"������� !� #6"�( )�������! � ��� � ��� 

������������. ' #6"�( )�������! � ��� �� ��*&�� ��!� �$�� ��# ��������� !�� �#�� �������� 

���& �" ��&����� ��� �������!��� !��! ����% ��� � �!"% ������� *�(*��� �� ����!��$6�#� 

�#!��!���& ��!& �#���$�"%. ���& �" ��&����� �"% �+&���!"% (�����& ��"!����� "!" #�� ����), �� 

���������% �������% �����"�()"��� ���� ����� !�"�� " �+�$��!" ����% ��!(�)" � �#��%, ��� $�!� " 

�+&���!" ��# !#!�(����% ������!� �"� �+�������( ����!����( �"% �#���$�"%. � ������$!���� 

�� ���#� ��� �� �(��% �"% )$����!"% � ��� $��% �� !���% ���&*����% ��# ��$*��� �"� #��.&)��!" 

�"% �#���$�"%. 4� ����� ��� " �+�$��!" ��� " !�$!" ��*&�" )�������! � -����( ��&����� �� )�����( 

���+��*�! � ��# �#��� �������� ������� �� $��#� �#��*����& ������$!���� !�" ����(�"!" �"% 

�����"��% �#��� ��������. 
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    ���	
	� 4 

������� ������$ ��������$ ��� ���� �������� ���# �� )#���� ��$ (�������$  

	����� ��������$ (%) 4��������&� 

4�������$ 

(°C) 
*����$ (�������$ 

1 min. 

*����$ (�������$ 

3 min 

*����$ (�������$ 

7 min. 

    90         0,6        0,9                                               1,1 
    100         0,9        1.4                                                1,7 

    110         2.2        3.2                                                4.4 
    115         2.7        4.5                                                7.0 
    118         3.7       6.0              9.1 
    121         4.6       7.3                                                10.6 

    124         5.5       8.5                                             12.5 
    127         6.5       9.9                  14.6 
    130         7.4       11.5                                               17.1 

 

 

'. 1�&)���� ��� �0�!���� ���� ���"#(��� ��$ ��������$ 

���!�(����% �+$)�!�� �"� �+�������( ����!����( �"% �#���$�"% ���& �" ��&����� 

���+��*�! �% ��# ��#�$ ��������. 
 !"�����������% !#�.&������% ���&*����% (��� " 

���)�!����"�� ��# �+#*���#. ����!!����� ��� 30% �"% �#���$�"% #��.�.&-���� ���� )���� ����� 

!��#% 100°C ����#! � �+#*���#, ��� ���� 5% �&����� ����#! � CO2. 

   

�. 1�&)���� ��$ �����#$ ���������$ ���� ���"#(��� ��$ ��������$ 


 �#+"�$��% ����!��% ��� " #6"�( )�������! � �#+&��#� �"� ������� �"% �#���$�"%. � 

�$*�)�% �"% ����!����(% �"% �#���$�"% ��� ��� �#+"�$�� ����!�� � ��� ��*����� �#!�"�� ��� 

�#��� �"% �#+������"% )�������! �%.  

 

/. 1�&)���� ��� ������� ���)#����$ ���� ���"#(��� ��$ ��������$ 

' ������� �#���$�"% ���& �" ��&����� �"% ��#�&��!"% ��� �������� � ��� ��� !"������( 

��"!#� �. ' ��#�&��!" ��� ����� �������� ���*�������� ��� �#���& !��% #6"�$% )�������! �% 

���& �" ��&����� ���% �������$�"% �������# #�� ����. 3�����% " �&!" �"% ����(�"!"% �"% 

�#���$�"% !�� �� *���� ��������� ������% ���& �" ��&����� ��� �������!��� ��#�&��!"%. ���& 
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�" ��&����� �"% �!�����(% ��#�&��!"%, " �#���$�" � ��� �#!��!���& ��������"�$�" ��� �" 

!��)��& ��� #�������&���. ���& ��� �"� �!�����( ���( +(���!", " !#�����( ����(�"!" �"% 

�#���$�"% !��% ����&��% (��� ��*������" ��’ ��� !� ��� ��% ��# ��#����)"��� �� �"� ���( +(���!". 

' ��)��( �+(*"!" � ��� ��� " ��!" -&���"% !�"� �!�����( ��#�&��!" ����& ����% �� �+#*��� 

��� ��% ����&��% ��� ������� �"� �+� ��!" �"% �#���$�"% !�" �(��� �!��� ��� �������� !��% ���"�$% 

�����#�*��!�% )�������! �%. 
 !#�.�����% �$��% ������� �" ����(�"!" �#���$�"% !�� �� *���� 

�������� ��*� �"% ������(% �"% )�����"��% ��� ��# �+#*���#. 
 ���!#���)���$��% �!��% ����&��% 

���& �" )�����( ���+��*�! � ��+"!� �"� $�)�!" !�� �+#*��� ��� �� ��%, �� ��� � ��(*"!�� !�"� 

����!����( �"% �#���$�"%. 

 

1. 	����� ��������$ ���# �� )#���� ��$ ���0��!��&�$ ������&���$ ��� 

�������� 

' ������ �!" � ��� ��� !"������( �������! � !�"� ���+��*�! � �"% ����&��%. ������ �� 

���&!�#� �� ����&��% ��� �� �"���(���� *�� �� ������)�  �� �$��� ������%, #��.&������� 

!#�()�% !� ��� �"���( ( �#!��( ���+��*�! �. 
� �"���$% ���+��*�! �% �������.&��#� �"� 

������ �!" ���! .�% !� ��#�� ��&�#�� NaOH ( CaCl2. 


� �#!��$% ���+��*�! �% �������.&��#� �"� ������ �!" �$!� ����� �� #6"�( � �!" ( �� 

#���)��������� ����. 8��#� �����#�)�  �����$% �$�% �$)���� ������ �!"%, ���% �� ��#�*��� ��# 

-���� !�#� �� #*�� &-���, ��� #*�� �$�� ( ��$�� 12, ( #�$�#)�� +�������!�� �� �"� #�$�#)�" 

������.�� � �% �"*( )�����"��%. ���& �" ��&����� �"% ������ �!"% ���! .�%, �� ��#�� ��&�#�� 

������ �"� ����&����, �������& �"� ������� ��, ���������� �$!� �"% ����&% ���.�&�"% �� 

�������, ��� ���+���  ����!�� ��# �$�����%. ' !#*�$����!" ��# ���������% ���! .�% ��� ��� 

)�������!��� ��"!������()"��� !�" !���& .���"��� �% ���� ��� ��� 8 �$��� 25% ��� ��� 60 

�$��� 100°C, ��� !�����, ��&��*� �� �� ���/����, �"� ������ � ��� �"� ������"�� �������. �� 

�" �������! � -���� !����% �����, �� ����&��% ��� )����� !�� -������ ���� *�� �� «������!�#�» 

������ ����� �" ������ ���& ��� ��!� �!� �� ������$!�#� �"� ���&��!" !&���% ( 6"! ����%. � 

����#�� � ������, " ������*( #6"�(% � �!"% �����  ��� !� !������ �����, !� !#��#�!�� �� �� 

�"���(���� ��� ��!"% ������% $��� * ��� ����( !��% ����!!�����% �������! �% ���+��*�! �% 

��������. 
� �������! �% ������ �!"% ����#! � �"����� �#!��� ��� ����� ��������� !�����& 

#6"�$% �������% ��� �������� ���� ��# �+�������� �����&����# !�������% ��� ��������. 

,����!��)"��, �� !"%,  ��� �� ����&��% ���& �"� ������ �!" �� �"� #�$�#)�" �$)��� ���(*�*�� ��� 

������� ������% 5,3%, ��� " �$)���% ����� � �� ��� ������� ������% 7,5%. �&����� &���� 

����$��#� ��� �� 1/3 ��# �*��# �������� !��% �*����!�&!��% ���+��*�! �% �����  �� ��)�  �% 

���.�"��. � ���.�"�� ���& �" ��&����� �"% ���+��*�! �% �������� � ��� �#� �% !�����, 
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�����&����% �!��% ��� #���� ����� ����&���. ' ���������( ������( ��� �������� (�$��� ��� 

�+�������% �����&����% �!��%) ����$��� !#�����& ����!!����� ��� 80-90% �#���$�". � ��� !��$% 

��� ��� ��*&�" ��!��"�� �#���$�"% ����� ������ �������& �% ���.�"�� ���+��*�! �% ��������. 

�#�& �� ���.�"�� ���+��*�! �% ������� �� � ��� ��� !"������( �"*( �#���$�"% *�� �" 

.���"��� � ���� ���. 

 

�2. ���������$ ��������$ ���� ���0��!��&� ����&��� 

' �� �!" �����������"��% !� �#���$�" ��� � �!�����!��% trans ��� cis ��"*��� !� ��� �� �!" 

�"% «.����*��(% ������"! �%». ��������%, � ���*������% ���!�����!��% ��# .�)��� �!�����!��� 

�% ����$��!��, $��� �������!�� . 
� ����*$% �������%, ��# ��"!������������ !#�()�% �% 

��������% �� ��"%, ��� ������� �� �+"*")��� ��� ��� �!�����!�� ���	 cis-�!����( ����(. 3����& 

* ����� �������� ��� ��" " trans  ����( �#���$�"% $��� �"� #6"�����" !��)����"�� ��� " cis-

�!����( ����( $��� �" ���"�����" !��)����"��. ' �����" .�����!�����"��% �+���&��� ��� �"� 

$���!" ��# �!�����!��� ��� �"% �+� ��!"% ��)�% �� !"% ��� �"% !��)����"��%, ���� " ����&�� ��� 

�� ���/���� ����&��% #��.&������� !� ���+��*�! � ��� ���)(��#!". ���& !#�$����, � �!�����!��% 

)� ��"*��!� !�"� #��.&)��!" �"% �#���$�"%. �� ��� " ���+��*�! � ��� �������� �� �� ��*� ����, 

�� �&*���, ( �"� ���!��.��� "!" ��� �������  !#�()�% !"������$% ����*$% !�" !#�����( 

�����������"�� �"% �#���$�"%, �#�$�% #��� )���� ��� " �#���$�" #��.&������ !� �!�����!�� ���& 

��� �"� )�����( ���+��*�! �. ' )�����"��, �� ��%, �� �+$� ��� &���� ���&*����% $��#� ������)�  

!�� ��� � �!���� �!"% �"% �#���$�"%. ��� ��")��( �+����*"!" �"% )������(% �����"��% ��� ��# 

#*���% ��$��#% ��� ���+��*�!�$��� ���� ��� ��# $��#� �% .&!" ��#% �" ����&�� �+���&��� ��� 

���� ��� �" !#�����( �����������"�� �#���$�"%, ���& ��� ��� �" �������( ��� �!������ �"% 

�#���$�"%. 
 ������"��!��% ��� � ���!�����!��% �"% ��!��"��% �"% �!���� �!"% ��# �#���$���# 

� ��� ��� )� ���� ��� �"� �������" ����������"�� !�"� ��)��( )������( �����"�� ��� �� #*�$% 

�����% �"% ���+��*�!�$�"% ����&��%, ��� )� ���$.����� ����.$!���� �" .�����!�����"�� �"% 

�#���$�"% ��� ��� !#�����( �����������"�� !� �#���$�" ��� % �" *��!" �"% �!������% !��)�!(% 

��#. 
 $��*��% �"% !#��������&% �!���� �!"% �"% �#���$�"% ���& �" ��&����� �"% ����*�*(% ��� 

�"% �(+"% ��� ���/����� �������� �����  �� ����(!�� !�" .��� �!" ��# �������% ��� !�"� 

�����"�� ��� ���/�����. 

 

�. 1�&)���� ��$ (����+$ ���0��!��&�$ ��$ ��������$ ���� �������� 


 �!�����!��% ��� �� ��!� ��� cis-�!����( �#+&������ �� �" �����#�* � ��# �����# 

���+��*�! �% ���& �" ��&����� �"% )$����!"% ��� ��������. ' )�����( ���+��*�! � ��+"!� 
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!���% �� ��!�!�� ��� cis- �!����(. � ��� ������$% ��� �#�& �� ������$!���� ��� �� �"� 

���+��*�! � ��� ���� ��� �����  �� �������)�  � cis-�!�����!��% !�� ������� ����&��%. ' 

)$����!" ��� �������� ��� ��� ���/����� �������� !�� �&�� � �� ��� ��*������" �� ���!" 

�"% �#���$�"% !��� �!�����!�� ��’ ��� )���� �����% �� !�� ����. ����$��%, !� �#�� 

������ ���, ��� ���� " ��&����� �"% )�����(% ���+��*�! �%, ���& ��� �� ��(���� �"���� 

���� ���, ���% �� $���� ( �� � ��%, �� �������� !��� �!�����!�� �"% �#���$�"%. 

 

 

���	
	� 5 

������+ ��������$ �� )#���� (����# ���0��!������ ���5���� ����#��$ 

/�&!�� ������+ �������� 

(mg/100 gr, 0��# "#��) 

cis- �����+ (%) 

<����#��!�$�" ����&�� 149.89 5.37 

	#��% �������� 

(��#��%-!�&!���) 

161.23 5.98 

	#��% �������� (��# 

���������$���) 

180.10 3.56 

����&�� (�� !�����) 183.49 3.67 

(��# !#*����������� 

�����������%) 

174.79 5.07 

(��# ���������$��� 

�����������%) 

189.26 4.07 

����� �������� (��# 

���������$���) 

136.76 4.34 

�&��!� �������� (��# 

���������$���) 

73.33 5.13 
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���	
	� 6 

1�&)���� ��$ ���0��!��&�$ (�������$ ��$ ��������$ ���� �������� 

��$ �)#���$ �� �������$ )������$ ��� ������������ (70°C) 

*����$ 

(�������$(min) 

All trans(%) 5 -cis(%)    9- cis(%)   15-cis(%) #��� cis(%) 

��� ����      

0 92.6 4.5 0,9 1.6 0,5 
15 92.3 4.4 0,9 1.6 0,5 
30 88.1 5.1 2.1 2.3 2.5 

60 87.1 5.2 2.2 2.7 3.0 

120 86.2 5.5 2.7 2.6 3.1 
180 83.4 6.1 3.6 3.2 3.8 

��� ���������      

0 87.4 4.8 4.4 3.0 0,5 

30 85.2 5.8 5.5 2.9 0,5 
90 83.5 6.2 5.9 3.3 1.2 
120 80.3 7.0 6.9 3.2 2.6 
180 76.7 8.1 8.8 3.1 3.3 

 

 

��. 1�&)���� ��$ �������!&�$ ���)#����$ ��$ ��������$ ���� �������� 


� ���$��% *�� �"� �� ���!" ��� ��)���� ��#�&��!"% !�"� #��.&)��!" �"% �#���$�"% 

����#!�&-�#� !"������( ��+"!" !�� cis- �!����( ��� ��� ��#������" �� �!" !� ��� �� 

trans-�!����(. � trans-�!����( ��� �������)"��� !�� ��$!�� �� *���� ��������. �� !"% 

��� $��� ������)�  ���$�� cis- �!����$% !�� ��$!�� �� *���� �������� ���& ��� �"� ��&�#!" 

HPLC (�������*������% ����!��%). � cis �!����( ����� !�"��� !�� ���+��*�!�$�� 

�� *���� �������� ��� ��� !�� ��$!��. 

�����"�()"�� ��� ��*����� cis (��� ������� !� �!�����& ��#�����$��% ����&��% !� 

!�*���!" �� ��� ��% !��� &��!� +"�� ��� ���� +"�� �$��. � #6"������ ��!� cis  .�$)"�� 

!�� �� *���� �������� ��# #�(�+�� !��� +"�� �$��. ����$�)"��, �� !"%, ��� �� ��!� ��� cis 

�!����( #���.� ��� ��#% �������% !�� ������ #���� �������� ��� !�� �!�����& 

����������!�$�� �� *���� �������� ���� ��#���������� �� ��% !#�.����$% ��)���#%. � 

cis-�!����( ��������)"��� !�� ���+��*�!�$�� �� *���� �������� ��� �#+()"��� �� �" 



��������	��
� ��� ����������
� ��������� ��� �����
��� 

38 

)�������! � ��� �� ����� ���& �" ��&����� �"% ��#�&��!"%. �&)� �� *�� ��# ��#����)"�� 

�� ����������$% ��)���#% � �� $��� ���"���� ���&*���� �!�����!��� �������� (/��� ��� 

�+� ��!" �#���$�"% (�.�. ����������"�� �+#*���#, ������& $�)�!" ��� ����#! � ������� 

���&���� !�� !�!�"�� ���+��*�! �%). ��� ��*&�" ������� �#���$�"% ���& �" ��&����� �"% 

���+��*�! �% )� $������ ��� ��� ����������� ��� ��� ���!���( �������! �, �� �% !�� )�����& 

.(���� ��#�&��!"%. ' ��#�&��!" ��� �������� !� � � (��� )�������! � ��� �������  

!#�()�% !"������$% �������% !�" !#�����( �����������"�� !� �#���$�", ���& " ��������( 

���  trans !� cis �!����( ����� -���� �&��� !�� ���/���� ��#�&��!"%. ��"� �!�����( 

���+��*�! �, � #����!������% �"����!��% �����  �� � ��� � �!�����!��% �"% �#���$�"%. 

�����( " !#�����( �����������"�� !� �#���$�" ���$����� !����� !��)��(, ���� " �������( 

���  all-trans ��� cis �!������ &���+��. ��"� +(���!" �$��, " �!���� �!" ��� " �+� ��!" 

(��� ��� �!�#��  ���&*����% ��# � ��� ������!��% ��#������� !�" !#�����( �����������"�� 

�"% �#���$�"%, !�"� �������( ��� all-trans ���  cis �!������ ��� !�" .����*��( �����". 
� 

����*$% !�"� �����������"�� �"% �#���$�"% ��� " �������( ��# �!�����!��� trans ��� cis )� 

��"*(!�#� !� ��� �� �!" �"% .����*��(% �����"% ���� �� ����&��% ��� �� ���/���� 

�������� #��.&������� !� ���+��*�! �. ' ��#�&��!" ��� " ��+"!" �"% ������(% ����&����%, 

������ *����% �&���, !�� ��������"�$�� ( �#��������"�$�� ���/���� ��������, ��"*��� *����& 

!�"� ���� ����( !��)����"��. ' �!�����( �+ !�!" (�� -&���") !�� !����� ����&����% ��# 

�+#*���# �������� !�����& �" ��� !�#!" ��� �"� �+� ��!" �"% �#���$�"%. ' �!�����( 

���+��*�! � )� ������!� �� ����!�� ��% �������% �"% �#���$�"% $����� &���� ��)���� 

��#�&��!"%. �#�& �� ������$!���� )� � ��� ��(!��� !�"� ��&��#+" ��� �$�� �������� 

��#�&��!"% ��� )� .�����!�#� �"� �����"�� ��� ���/�����. 

 

6.  ��"#(��� �� ����!�$ �������$ ��� ����#�� �� ����&��� ��� "��&7���� 

��� ����#�� 


� ���&������ �������% ������� �" !�$!" �� �"� �����"�� ��� ���� ��� ��)�% $��� 

�����")�  ������%. �� �"��! �#�� $��� ������)�  " �&!" �"% �#���$�"% �� �#+&��� �"� �!���� �!" 

��� ��� ����( !� ��� &��" �� �" !#���� � ����*(% �������%. 4� ����� ��)��� �� all-trans 

�!����( ��# �#����� �# �� ������$������ !� ������" cis �!����( ����( �� ��� ��� !����" ����*( 

!�� �&!���� �������"!"% ���& �" ��&����� �"% ���+��*�! �% �"% ����&��%. �� �"� �!�����( 

���+��*�! � �� ����&��% � ��� ����!!����� ������� ����� ��� ��� ��% ��# ��������� -����� �� 

+(���!" �$�� ��� ���( +(���!", ��� ���  $���+� ��� (��� ����!!����" " �#���$�" !�� �� *����. 

� 1994 �� ���!�(����%, ��� ���#�&% �������% ��# �#��� �������� ���& ��� �"� 
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���+��*�! � ��� �"� ���)(��#!" ��#%, ������!�� ��� ������� �������# �������% !��% ����&��%. 

' ����(�"!" �������% !�� ���/���� �������� � ��� �������" !��% ���"������% )�������! �%. 

8�� ������% �������� ����� �����  �� �����"�")�  ��� �� *���� ��# ��#���������� !��% ���"�$% 

)�������! �%. 
� ������$% �������% ����+� ��� ���*�&��� ��� (��� ������ �#��&�����% ��� �"� 

�����( �+����*"!". ,�� #�(�+� ��� � !"������( ������& ����+� �"% �+ �% �������% �&����� 

������������ ��#�����$��� ��������. �#�� �����)"�� !�� !�"����!�� ��#!�&���� �#���$�"% 

!�" �(��� �!��� ��� �������� ���& ��� )$����!" !��% �������! �% ��#�&��!"%. ���  �� �&!�� ��� 

&���+� !"������&. ' �$��"!" �������% ��� ����#! �!� �" !�����( !��)�!" ���  all-trans ��� cis 

�!������. ��� ��+"!" ��� cis �!����( )� $������ ��� ����*( �"% �����"% .�����!�����"��% �"% 

�#���$�"%, ���& ��� )� ����#! �-� !"������( ������& !�� �����.  

 

 ,. ���(������� ��$ ��������$ ���# �� )#���� ��$ ���(+�����$ ��� ����&��� 

����#��$                                                                 

' �� �� �"% �#���$�"% !�� ���+��*�!�$�� ���/���� ����&��% ��"��&-���� ��� ��#% 

���&*����% ���)(��#!"%. ' ����(�"!" �"% ��  ���% ����� �#���$�"% ������)"�� !��% #6"�$% 

)�������! �% ��� �� �"� ����#! � ��# �+#*���# ���& ��� ��*&��% �������#% ���)(��#!"%. ��� 

���$�" *�� �"� ���( +(���!" !� !���" �������� $���+� ��� " !#!��#�! � ���+(���!"% ��� " 

!#!��#�! � !� ��� �����( ����!����� (�.�. &-���) �#��"!�� �" ����(�"!" ��# �������%, ��� " 

����#! � �$�� ����&��!� ��� ������� �#���$�"% ��� �������% ��# �+�!)�� -�#� ��� �"� 

�+� ��!". 
� �����!��% ��� ���*�&��� "��� �%-���$�"%  *�� �" �#���$�" $���+�� ��� �� 

!#!��#�!�$�� �� �$�� �� *���� ����(�"!�� �� ���"������ �� ���� �#���$�"%, ��)�% 

����#! �-�� ��� � � ����������( ������� �#���$�"% ��)' ��" �" ��&����� �"% �������# 

���)(��#!"%. ' !"����������" !#���!���& !�"� #��.&)��!" � ��� " ���)�!����"�� ��# �+#*���# 

���& �" ��&����� �"% ���)(��#!"%. ' ���!�����( �����*( ��� ���� ���)(��#!"% �����  �� 

���!�����!�� �� ���/�� ��� �$���� *�*����� ���% �� �"� ���)(��#!" �$�� !� ��� �����( 

����!����� ( #�� ���� ��� � ��� �#���� *�� �� ����"�(!�� �� �����& �� ���� �������% ���& �" 

��&����� �"% ���)(��#!"%. 
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4. 	���0�)���+ ������!+ 


 �"����!��%  �"% ����!����(% �"% �#���$�"% �+���&��� ��� ����$% �����$���#% ���& �" 

��&����� �"% ���+��*�! �% ��� �"% ���)(��#!"% ���� ���. ' ����� ��� � �"% -"� �% �"% �#���$�"% 

���& �" ��&����� �"% ���+��*�! �% ���� ��� ��� �"% ���)(��#!"% � ��� " �+� ��!". ' ���!�����( 

������*( ��� ���&��"��� �����+��������� (�.�. �!���.��� �+�) !� ���&��"�� �� ���� )� 

������!� �� $��� �#��*����& ������$!����. ' ���"�( )�������! � ���)(��#!"%, " ���"�( 

�����������"�� �+#*���#, �� ���"�� ��% , " ���"�( ���!�"����"�� �����%, ��� " ���"�( 

�����������"��  ���)"��#�$�"% #*��! �% $��#� �� !"% ��� �������!���( �� ���!" !�"� �+� ��!" 

�"% �#���$�"%. 
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�������� 7: 
����	���� �	����� 

 

' �#���$�" � ��� ���� ���� !"������( �����( $��� ��� ����( ������( !�"� ����*�*( ��� �"� 

�����"�� �% �#!��� ����� ��� �% )������( �#! � *�� �� ������� ��)�% ��� *�� ��% �������#���$% 

.���"��� �%. � ����� $��� ��� �!�#�( ������( !�"� �*��& ��� �����������. 	�"!������ �� !"% 

�% $�� �$��� �"% !#�����(% �����"��% *�� �� ���/���� ��������. 
� ���������$%, �� ���#�"�$% ��� 

" .���"��� � ���� ��� $��#� �� !"% ���������!�� �� ������$��� ��#% ��� �" !#����"���� "!( ��#% 

!�� ��$�" �"% #*� �% �"% �#���$�"% ��� ��% ����&��%. �����  �� )���")�  �% «" .���� �" ��# 

����!��� �����# �����» ��*� �"% !"������(% �#!����*��(% �� ���!(% �"% !�"� ��)�����" 

�������(. ' �#���$�" �����  �� ��������� !�� $��� !"������� ���� !�"� ��)�����" #*� � ��� �� 

���$��� �"� ���!��! � ��&���� !� ��� �#�� � !���& ���)(���� ���� ���. 

� ��� ���� !"������� �� * ��� ������"�( �������� " ��&��#+" ��� ������� �������� !��% 

�*����!�&!��%, �"���( � ���)��% ��� �������, �� �$*�)�% �+$��+"% ��� " �� ���!" !�"� 

�����������"�� �"% �#���$�"%. �� �#�(� �"� *��!", )� � ��!�� !� )$!" �� ���!��!�#�� �"� 

����*�*( �������� ��� )� �����&.�#�� �������� �� ������!��% $��� !�"� �����"�� ��� �������. 


� �������! �% ��&��#+"% ��# �����(*�#� !�"� �� ���!" ������� ������� �� !"% �� $��#� ��� 

�� ���!" !�� �����������( ���% �" �#���$�". � 1971 ��� �� 1979 $���+�� ��� " �����������"�� !� 

�#���$�" (��� #6"�( !�� ������ �������� ��# $��#� $��� #6"�� �� ��" !#*�$����!"% 

���!����� �#!���. �#�( �" !��*�(, " �����������"�� !� �#���$�" ��� � ��� $��% �� !���% 

���&*����% !�"� $��#�� ����*�*(% ��������. ����������� ����!!�����% ���!�&)���% *�� �� 

����*&*�#� ��% ����!��% ������ �% �������� !� �#���$�" ��� �� .�����!�#� �"� �����������"�� 

�"% �$!� �"% !�!�(% ����� ��!"% ��� ��� ������!����� ���������. ' �����������"�� !� �#���$�" 

!�� ������ �������� �����  �� ���!�#)�  ��� .������$��% ������$% ���&!����%, �� ����� 

!#*������� ��� �"� �����*( ������ �%. �#�( " �!� �!" !�" �#���$�" �����  �� !"% �� ��"*(!�� 

#6"������ ��% ����&��% ��� ��% ��# ���&*����� !�� )�����(��� ���& �" ��&����� ��# �������. 

' ���)�!����"�� �"% �#���$�"% !�� ������� ��"��&-���� ��� ���� ��� �"� �!����( ����( �"%, 

���& ��� ��� �" �(��� ���� ���, �"� ����#! � ������"��% ��# ��-���� ����� �#  *�� ��+"!" 

����#���"��% ��� �����#)$��!"% �#���$�"%, ��� �"� ����#! � ����*����� !�" ���&��, ���% " 

�"�� �" ��� &���% ������$%  ��%. �#��  �� ���&*����% ��$��� �� �+����*")��� !� � � ���!�&)��� �� 

��*�!�����")�  " �������"!" �#���$�"% ��� �" �������(. 
 #��.�.�!��% �"% �#���$�"% � ��� 

�+�������& !"������� !��% .���"��� �% ���� ��� ��# .�! -����� !�" ����&��. ' �#���$�" 

��$��� �� ���!����#)�  ��� �"� #���.����( )�����"�� ��� ��% ���� �% !#�)(��% pH, �"� $�)�!" !�� 

��%, �� �+#*���, ��� �� #�����������& $�-#�� *�� �� �����$6�� �"� �+� ��!" ��� ��� �!�����!��. 

' �������* � ���+��*�! �% �����  �� �� �&��� �#��. 
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' �#���$�" ��� &��� �����������( $��#� * ��� �������& �% �#!��$% ���!���$% �#! �% �� �" 

��(!" ���� ��� *�� ��� �����& ������( ��� ��� ��� % ��+�����*��& !����� � �� ���  ��� ����� �� 

�� �#���& ��� �� ���/���� �������. ' $����6" #*��� ��"�������� !�����& �� �� !����� � 

��+�����* �% ��� .�����)�!����"��% )� �������-� �"� �+$��+" ��� ������!��� *�� �"� �!�&���� 

���� ���. 
� ������$�� ���$��% )� � ��� ����� �"��% *�� �� ���$��#� ��� ��+�����*��( 

�+����*"!" �#���$�"% ��� ��"����� �% !��� ����� �� ��� ��� � " �#���$�" ���"������& �� &���% 

)������$% �#! �%. 

' �����������( -(�"!" *�� �� #*����& ������� ���$��� ��� �#���� � �� �����#�)�  ��� �*��& 

���� ��� ��� �������#����� .�)��� ��� ���/����� �#���$�"%. ' .���"�����( ����*�*( 

�#���$�"% ��� ��% ����&��% $��� #6"�( -(�"!" ��� ��% �������#���$% �������(!��% ����" ��� *�� 

�"� ��&��#+" ���� ���. ; *�% ��"����� �% *�� �"� �������( ����*�*( �#���$�"% � ��� ���)$!���%. 

�#�( �" !��*�(, ��� ��*&�" ��!��"�� �$�����% ��� � �+�������% �����&����% �!��% ����� ������� 

�������& �% ���.�"�� ���+��*�! �% �������� !�" �������! � ������ �!"% �"% ���+��*�! �% 

��������. �����$% �$�% �������* �% ���% " �������* � �������!"% ���.�����, " �+�������& �� !��" 

��#!�( �������* � $�+"% ��# CO2, ��� " �������* � ����#���(% �+�*�*(% ������-����� !�"� 

�� ���� ��&�� !�"� ����*�*( �#���$�"%. ��� �����( ���% �� ����.&���� �������! � �+�*�*(% 

��� ��)���!��� !� ��� .���"�����( �� ���� �� �"� ��&��!�" ������� .�����!�����"��% � ��� 

���� ���� ���)#�"�( *�� �� �������, �"� ����(, �� ����#����& ��� ��% �������#���$% .���"��� �%.  

96"�(% �����"��% ���/���� ��# !#������� ��� ������!�� �!�&����% ���� ��� )� ���!�$��#� 

��)��& ��$�" !�" .���"��� � ���� ���. � � ����#� � �"% ������#������ "!"% ��*&�"% �+ �% 

����*�*(% �#���$�"% � ��� " .��� �!" �"% ����*���!�����"��% ��� ���/����� ��# .�! -����� !�" 

����&��  ��� ��� ���/����� �#�(% !�"� ��*��!��� �*��& �#���$�"%. 

 

	�21�/1�81�� 

 ���*�������� !� ��� ��#% ��# � ��� #����#� !)"��� !� ������(���� !#!������ ��# ����$��� 

�#���$�". 

 

���3 �	81�� 


� $*�#�% *#�� ��% ��� �� )"�&-�#!�% �"�$��% ��$��� �� ���.&��#� �#���$�" ��� ��% �"*$% 

���� ��� ���& ��� �� !#���"������. 
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	��,�1��/�	�1�� 

i. 3#����� 

Cholestyramine: ' !#������#)" ��!�*�*( ����!�"��� �"% ��� �#���$�"% �����  �� ����!�� �"� 

�������"!" �#���$�"% !��� ��*���!��. 

Colestipol: ' !#������#)" ��!�*�*( ��# colestipol ��� �#���$�"% �����  �� ����!�� �"� 

�������"!" �#���$�"%. 


��������: ' !#������#)" ��!�*�*( ��# ��#����� �# ��� �#���$�"% �����  �� ����!�� �"� 

�������"!" �#���$�"%. 

Orlistat: � Orlistat �����  �� ����!�� �"� �������"!" �#���$�"%. 

 

ii. 
�������# 

8��#�� ���!�"����� ��# ��(����% ������(% .����* �% ��# ������!�"� �# �"% ��$��% ���$���+� ��� 

���/���� �� .&!" �� �#���$��� ����#! �-�� #6"�����" ���!����#���( ��&!" !�"� ������.�� � 

UV !� !�$!" �� &��� �� ��� � ����� ��� !#��#�!�� .�������� � ��� C. ��� !#��$��!�� �"% 

$��#��% ����$����� ��� �� �#���$��� $��� ��� �� ������"��!���& �� ��"!������")�  !�"� 

���!��! � ��# �$�����% ��� ��% ����)���% � -�%. 
� �����+�������$% ��# �����"��% ��� ������ !�"� 

#6"�( ���*�*��( ��# �!��. 

8�!� �"�����*"!�� ��� !���& ������ "!"% ���!���# �� &��!� ������$!���� !�" .�)����" 

��#�&��!" ��� �"� �����+�������( ���!��! � ��� �!��� �"% ������� ��% ����&-����% �" «Le 

lycopene».    

 

iii. 4�����# ������������ 

�-�����	�: ' !#������#)" ��!�*�*( .-����� �"% ��� �#���$�"% �����  �� �#+(!�� �"� 

�������"!" �#���$�"%. 

������������ ����� ������  : ' !#������#)" ��!�*�*( ���*�#����� �� �$!"% ���!�# ��� 

�#���$�"% ������� �� ���!��!�#� �"� �������"!" �#���$�"%. 

����	�: ' !#������#)" ��!�*�*( �"�� �"% ��� �#���$�"% �����  �� ����!�� �"� �������"!" 

�#���$�"%. 

 

iv. 2����� 

�����: � �����"���& $����, ���% �� ���������, ������� �� ���!��!�#� �"� �������"!" 

�#���$�"%. 

Olestra: � Olestra �����  �� ����!�� �"� �������"!" �#���$�"%. 
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v. /��� �� /#(��� 

� !#���"������ �#���$�"% � ��� ���)$!��� �% oleoresin ���������! �%, ���������! �% 

��!������� �� ��� ��� ��, ���% �$!"% ���!�# ���*�#��� ���. 
� ��!��% �#�� ������ ��� 5 $�% 

15 �����!��*����� ��)"�����&. 

' .$���!�" ��!" �#���$�"% ��� � ��� *��!�(. 
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