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��� &� ������  � 4 /% ��� �������� ��5� �*�� 6�
������ '����� ����������� ��&����� ����������
�� ������� ���� � ������� ������� ������ �������
7������8 ��� ���������� ����� ��&����� �������
����� ��� 7������8 ��������� ��� ��������� �#�
��� ��&�� ������ �� ������ ��������&���� ���
�������� ������� ��������� � �������	 9
�	�������� �����:

H-Tyr-D-Orn-Phe-Asp-NH2

������� �������	 ���� � ������� ���������'
������� µ�����������

� �� &� ����	 ������� ���#� .��� �������
���   ������ ������ �� ���  ������������
������ �� �����������%:

H-Tyr-D-Lys-Phe-Glu-NH2

�� ��� ����������� ������������ ��3��

;������� ������ ��������� ��������
���#� ���� �����' ��������� ���� "<=�
 �����
������ .�.�%� ���� "<=�
 ������������ .�.�% 
���� "<=�
 ������������ .�.�% ��� ��������
������� >?�( � ����#�� ���� ��������������
�����@���������������� �AB�� >����� ������
������ � ���' ��� ����� ������� ��� ������� ����
���� C�� ����' ��� ����� ������� ��� �'�����
������� �������������� � A�B�.��B ���� D�� ����
��� ������ ��� ������	 ������ � �������� ������
���� �������� ����������� � κ������������

������������	� �	��	����	� �������

���� �������' �������� �������� ��&�� ���
����� ����������� �����&�#� � ����� ���������
���������  ���������� ���������� ���� ���
�����' �������� �������' �������� ����������
���&�#� ���� ������������ � ������ ' ��&��
��������� �������	 ��� ���'���  �'��� �
 2  D%� ��
������ �� ����� ��� ��'��	��	 ��������������&��
#� ���������� � 7�����8 ������ � �� ���
7������8�  �����		 ����� ����� ������� ����
���	 ������������' ����� ��������

E����&���� ���� ���������� ������� ��������
����� ������ ������' ��-���� � ����������
��� ��������� �A.�� F��������� ��� �� �������
��������� ���������� ������ ������� �������
�������������� �����	#� � ./��. ����������
��	������� ��� ��� ��� ��������� �������&�� ����
���� � ������������ '�������� ���'���� � �����
#�� ���������� �������� !,1′  ���������%
���'���� ���������� ������� D���� ����� ������
�� �������� ����� � ������ �����' ������� �
��'���� �� �. �� *�+� � ������� ������ �� ����
������� �A/��

���� �����' �� ����������� �������� �����
������������' �������� ��&�� ������� ������
��� ������ ������� 	��	���	� ���������� ����
� ������� ������' ��������� �������' �� �' ����
6�� ������������� ����������� ���� ������
����� ��	�	 ��&�� ��������  �����������

������ ������������ ���:

D-Phe-Cys-Try-D-Trp-Lys-Thr-Pen-Thr-NH2 


��� ��� � ������� �����������

S C(CH3)2

CH COOHNH  
(���� ���� ��������� � 5*BB ��� ����� ��� �����
����� ������������� �� ������� ��� ��������
� µ�������� ���������� �A���

γ� 	 β������� 	 γ� 	 β����	���	��	�	

(������� ������� 	��	���	 ����������� ���
����	� ��&��������� ���������� 0����� �
����� �� ���������' ������ ��� �������	  ���
��������	% ����������� � ������� ��������������
���� ���������  ����������%� � ������' ��������
�� ' �������������� ����&���� -�� �������&�
��� � ������ �������' �������� � �������� �������
� ���&�� ����������� ��� ��������������� ��� 
��������� � ����� �������� ������ ���������

 Arg-Pro-Pro-Gly-Phe-Ser-Pro-Phe-Arg 

[CO(CH2)11NH]n 
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�������������#� � �������� 0���� ����������
���#' ���������� �������������#�� ����� '
���������� ���� ��� ����� ��&�� ��������� ��������
������������ ������� �� ����� � ������ ��
������ � ������� 0����� �� �' ��� �����	 ������
������ ���� -��������������' �����' � ��������
���������������� ��������� ��� �����������	�����
��������� �������� ���  �������������	�����
���������� � ���������� ����� ' ��	�	� G������
������������ ���������� ����� �� ���� ���������
�� ��������� �� �����	 ��� ������ ������� ����
�	� ��� ������� ���������� ����������� ��������'�
� '��� ������� � ������� �������	 ��������� ����
������ ���������� ��&��  �� ��������������� ���
������� ������� ���������� G���� ����� �����	
���������� ������� ������������������� ����
�������� ����� ������  ���� &� �������� �����
��������������� ��������� �������' �����������
C�&� ����� ����������� ��������� ������ ��� ����
���-������� ��&�� ��������������	 � ������'
�������' ���������	' �AA�� C���� ������� ����
����� ��������' ��#��������� � ��������' ����
������������' �������'� 	��	���	 �������� ������
�� �����&�#� α
α����������������� ��������
α�����������  ����������	��	 ������� HIJ%�
(������ �����&�#� -�� ������� �������� ��#����
������ ��� � α���������� ���������� ���  � ���
������� ��������� ��� ����

F ������ ������ ��	� ������������������� �
���������� ������ �������� ��������� �������� ����
����� �������� ���� �������� ������������
������� ������������� �� ��	������ � �����������
��	������� ��� ���� ����������� 	��	���	
KL<� K<M� NIO� ,PQ� � ���&� ����������� ����#�
���	&����� ������� �������: ���������� ������
�����
 ε�����������  RLO%  ������� ������������
���������  HOM  STU% �A��� V�� �������	 ���������
��������� 7�������8� �� ���������� ��� � �	�� ������

��� �������� � ������ �������� ������������ �����
�������� ������ ����� ���� ������� ��� ���������
���� ��	�	 -��� ������ �� ��������� �A��� >��
���� �������� ������� �������� ������ �������
������� � ������� �������� ��� ��� ����#�� ��
������'������ ��������� ��������  �'��� �
 2��
�������� �������� ��������������� ���������
�A5�� � ������ KWN ������� � �������� 7�������8 ���
�������� ��������� ��������� ��������������
��������  �'��� �
 D% �A*�� 0����� � ����' �����	'
������� �������� ��	� ��&�� ������ � ������
����������� ��������� >�� ��������� ����
�������' ��	��� � �������� �� �� ��������� ���
������� ������� � /BB�.BBB ���� �� ���� ����������
������� ��������� � ������ ������ ������ ���'
�������' ��	��� �A3��

X�����������	 ��������� ��������' ���������
�����&�#' ���������� ������� �����#� ��
� ��� -������� ���������������� ��������� ����
�����	 � ������������ ������ ���	����� ��� �����
��� �������� ������� ���#��� �����������
��	��  �'��� �
 2%  ��� ω����������� �� ������
���������  �'��� �
 D%� (�������  D% ���������
������� ������ ��������� ����  ���� ��	���
������� �� ���� ��� ���������� � ������������
������ ���������� ��Y������  -��� ����������
������ ��������� �����&�#��� -��� ��������
��������� ���������������� � ������������#�
���������� ��B��

X NH HC

O
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N

H

CH

R2

CO Y
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CO YX NH HC
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N
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����� %� �������
� ����
��& ��'�
 
 ��'�
� �������& �
���������� 
��������
' ω��	�( �
���
��

� ���������� �����	 ���������������� ���������
�������' ��������  ' ���������' �������� �
������������ �������' ������'  �����
'�����' ������� ��&�� ���� ��������� ���
������������ ����������� ������' �������'
�������� � ���������� � ����������� ������ ����
����������� ����������	� ' ���������� D�� ������
����� � ��#�������� � ������' ����������� ����
�����' ����������� ��� ���������' β�  γ������
�����  β�
 γ�ZU<=%� (������ 	��	���	 ���� � ���'�
���	�� � α��������  β������������ �������' -���
������ �������� ��������� � ������'  �����' ��.��
β�(������ ����'��� � ������� ����� �������	 ����
������������	 ����� A �����������' ������� ����
��� ����������� ���� �������� ������� �������  ��
 ������ 1N ������ ���������� �������  �[�% ����
&����	 � ������������  �'��� 5%� (� -��� � �����
������ ������� ����������	 ���������� ��������
�����	���� ���������� ��	� ��&�� �  �[� �����
�������� �������� �������� ��� � ����������
�� �9���������������� ������ ��/�� � γ��������� ����
����	 ���� ������������	� ��'������	 �� ������� 
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�� ���� ����	�� 
���� ����	�� ��������
������ ���� �����  !" #���� $�
���
��% ������

�
����
�� � β� � γ�������
��� ����� ���
����� ����&
������ ���	� �
��
�
��
" '�����
� ���
� ��������&
�� �� ��������
� � �����
 ���
��� �	������� ���
�	�������
���� �������� �������� � ���
����� �
��
����� � ��
�
���� ()*+" �
���
���� �	�����
����	���� �
� ������ ������
�� ����� ��������&
��� ��
����� ��
���� ����
 �������
� γ� ��� β����
����
" ,� ����� 
�
� ����������
��� ��
�
��� �

��
�� ���
 ������
�� � β � γ�������
��" ����
�������� ��
���� � ����
���� ()-� ))+� ��	�������
� �� ���

������ ������ ���������� ().+/

Mrp-Tyr-Phe-Gln-Asn-Cys-Pro-D-Arg-Gly-NH2 �

� 
��� �����
�	�� 00 () + � ���������� ()1+"
2��� ��������� �# ��� 3' ���
�
���� ���4��&

�������� �
����� �����
�� �����
�
��� � �� ��&
�
�
�
���5�� ������
�� 
� �� ����������� $����
%
����
�� ������ ���������" ,�� ����������� ��&
�� ������� �
� � ������ ���
��� ��� �6 ���	��� �
4�	������������ �� �
���
��� ������
 �
��������
�������� γ�������
� � ��
��� ����� 789�" :�
&
����� �
� ;
�
 γ�������
 ��� 3' ��� ������	���
����� ������ ������
��� ����������� ����
����� 3' � ������ ���
��� <�� ()=+" >�� 
����
���4������� ����������� � ��� ������ ���
������
 �
���
��� ����
������ ���	������ � ���
��4�	����� �#�������5�� ����� (.?+"

� ��
�� ��������� 
�������� ���� ��	����&


��� �
��� ���
	� γ� � β����
����� ���
����5��
������
� � ������� �� ������� � ��
��� ��� ��&
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����" ���� �������� �����&
�
�� 4�����
��� ���
����5�� ������
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���� ���	�����
� �������
� � �������
����� �����" '������ ��&

����� ������
�� ���������� �� #@�' � �� �����
;
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��������
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������ ��
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�
 �
4�����
 ���
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���
���
�������� � ��	������ 
���� ��
�����
�" #��� ��&
	����	������� 4�����
� ���
����5�� ������&
��� ������
 ����� =!� ��� ������	���� ��� ��	�����
�������� � ��	������� ������ ��
�����
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������
������� 
�� � ��
������
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� � B= ?�� ��	
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��� ���&
����� �	 ���� ���������������� ������� ��&
����� �����	
���� ������� (.-+" G
� ��� ��
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 ��������� ��������� �	��
������� ���������� �������� �������
����	 ��� �������� ������ ��������� ���
��������������� �����������������
����� !	�� �������� "#$%&� �� ���������
��' �������� �� ����������� �����������
�� (# �����������	� ���������������
������������� ������� � �����������
��������� ���� ��� ����� ����������� �
������ ($) �ε������������ ������� �� ��
��������� �	� ����������� �� ����	�
������������
 ���	���� ����������' *�
�������� ���� ���� ( �+,-#� ��������� �
. /01 ���������� �� ���'� �� ��������
�������� ���� ��� �������� �������� � .
$111 �������� �������� �� 203 ( ����
��� ����� "#$/& �	�� ��������� �� �����
��������� ������������� �4#� (# �5���
($)� �	�� ���������� ��������� ��� ���
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����� ���� ���������� ��� ������ >����� �������
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����	
 ���������� �������	
 ��������� �������
������� �������� � ���� ������' 8� ����� ���
�� ���������������� ���������� �������' ����� �
������� ��'���� �������	
 ��� ������������ ����
���� �	���'� ������������ �����	� ������� ;���
�� ������� ������������� �������� ������ ������
�������� �������' ������ ��������9�
 �� �������

������ � �	���'�9�
 ������� � ��� �� ����������
�	� ������� ������	 � ����� "#$2& @��������	�
���'�9�' ���������' ������ � ������� ��'��� ���
��'�� �� ���
 ����������A �� ��������� ���������
��������� �� ����������� ������������ �(#� �����
�������������� �������9�� �� ����� ����� ����
���� �������	� ������ ����	� ��
���'� �������
���� ������� ��'�	����' � �����������9�� ����
����� �� ���	� ���������� �����	� � ������� �
��������� ������������� 4 ��������� ����'�� �
���� �������� �� ������������� 4� ��������������
���� ����������� *����������������� � ���������
������� �. $01111� � ������������� ��' �������
����������� ���� �������� � ����� �����������
������� 2 ���'�� ��� ������������� �	�� �������
��� �� �������� ��������������	� ���� ��
���'�
�������� � ���������� B������ �	�� ���������
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���
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��'���� �	���'�9��� ������� � ��� �� ����������
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