
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¬ ÍÎÂÔÔÖ ËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐÑÄ (ÆÂÎÇÇ ì ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂ-
ÊËÐÞ) ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
Ä ÔÄÑÇÌ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô
ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä ÅÑÎÑÄÇ ÏÑÔÕÂ.

¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÂÉÖÜÖáÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÖ, ÆÑ
ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß
ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ ÎËÛß Ä 1957 Å.1 °ÆÐÂÍÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÚÇÕÞÓÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ØËÏËâ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ
ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ. ¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÒÑËÔÍÖ ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏË-
ÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ, ËÊÖÚÇÐËá ËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÞâÔÐÇÐËá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÓÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá Ë Õ. Ò. °ÅÓÑÏ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ØËÏËË ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÔÞÅÓÂÎÑ
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÞØ ÎáÙË×ÇÓËÐÑÄ,
ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÊÂ ÃËÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ©Â àÕËÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÃËÑ- Ë ØÇÏËÎáÏË-

ÐÇÔÙÇÐÙËË, ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÒÖÃÎË-
ÍÂÙËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ. ¯ÇÏÂÎÑÄÂÉÐÞÏ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ Ë ÔËÐÕÇÊ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äÂÊÂÙË-
ÍÎÑÎÑÄã (ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ à×ËÓÑÄ
ÕÓËÒÇÒÕËÆÑÄ) Ë ÆÓÖÅËØ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔ-
ÕÂÕÍË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ì
àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÂÉÐÑÅÑ ÔÄâ-
ÊÖáÜÇÅÑ ÊÄÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ØËÏËÇÌ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ, ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÎËÊÇÓÅËÐÑÄÞØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ.

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÕÓË ÑÃÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÃÑÔÑÃÎÇÐÐÑ. ¦ÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÐÂÎËÚËÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ, ÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÄÞÇ
ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ØËÏËá Ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÞØ ÎáÙË×ÇÓËÐÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,2 ë 4). ªÊ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË
ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÑÃÑÃÜÇÐËâ, ÂÄÕÑÓÖ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÎËÛß ÑÃÊÑÓ 5,
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÌ Ä 1979 Å. ªÊÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ
ÒÑÃÖÆËÎË ÂÄÕÑÓÂ Í ÐÂÒËÔÂÐËá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÑ ØËÏËË
ËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐÑÄ. ²ÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ØËÐ-
ÑÍÔÂÎËÐÞ,6 ËÊ-ÊÂ ÔÒÇÙË×ËÍË ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÑÔÑÃÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ËØ
ÔËÐÕÇÊÖ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÖÕ.
¤ÎÂÄÐÑÌ ÙÇÎßá ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ë ÓÇÂÍÙËÌ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ (Õ. Ç. ÚËÔÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ (ÔÒÇÍÕÓÞ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÍËÐÇÕËÍÂ ÓÇÂÍÙËÌ Ë
Õ. Æ.) Ë ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÄÕÑÓ ÑÅÓÂÐË-
ÚËÎÔâ ÎËÛß ÑÃÜÇÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÚËÕÂÕÇÎâ ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÜÖáÔâ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá.

II. ¯ÂØÑÉÆÇÐËÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ
¦ÜÇ Ä 1917 Å. ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÃËÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÎáÙË×ÇÓÂÊÞ Ë ÎáÙË×ÇÓËÐÂ ÐÇÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ ÓÂÍÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÓÑÆÂ Cypridina.7 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÎáÙË×ÇÓËÐÂ (1) ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
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ÏÇÕÓËË (®³) ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ô ÒÑÎÇÄÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËÇÌ,
Á®² Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ÒÑÎÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ.8 ë 13

´ÑÕ ÉÇ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÐÑÄÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ (2).14 ë 16

¬ÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ àÍÄÑÓËÐÂ,16, 17 ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ËÊ ÏÇÆÖÊ ÓÑÆÂ Aequorea.18 °ÃÞÚÐÑ
ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐ ÐÂÊÞÄÂáÕ äÎáÙË×ÇÓËÐ Oplophorusã, ÚÕÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÖÆÑÃÔÕÄÑÏ ÇÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÍÓÇÄÇÕÑÍ
Oplophorus spinosus. £ ÙÇÎÑÏ ÉÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÑ Ä ÏÑÓÔÍÑÌ ×ÂÖÐÇ.
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ, ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÕÍÂÐâØ
ÔÄÇÕâÜËØÔâ ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ Í ÛÇÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ, ì ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓË-
ÏËÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÑÎâÓËÌ ÆÑ ÓÞÃ.19 ë 30

´ÓÇÕËÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÞÌ ÎáÙË×ÇÓËÐ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÌ ÃËÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá ÅÑÎÑÄÑÐÑÅËØ ÏÑÎ-
ÎáÔÍÑÄ Watasenia scintillans,15, 31, 32 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆË-
ÔÖÎß×ÂÕ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ (3).

III. ³ËÐÕÇÊ

1. ³ÑÊÆÂÐËÇ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊËÐÂ

³ÕÓÂÕÇÅËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓË ÖÉÇ ËÏÇá-
ÜÇÏÔâ ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÖÆÑÃÐÞÏ
àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÎáÙË×ÇÓËÐÑÄ.

©ÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÚÂÔÕÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË.

ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÒÇÓÄÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÔËÐÕÇÊÖ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂ-
ÊËÐÑÄ ÃÞÎÂ ÙËÍÎËÊÂÙËâ N-(b-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÂÏËÐÑÒËÓÂÊËÐÂ
(4) ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÂ 1 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5,6-ÆË×Ç-
ÐËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐÂ (5).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ØÎÑÓÆËÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÞ
6Â ë Ô.33, 34

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÙËÍÎËÊÂÙËá ÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅË-
ÆÓËÆÂ. ´ÂÍ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 2,3-ÆÇÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 6.33, 34 ³ØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÞØ ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 7,35 ë 37 ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËá
ÙËÍÎËÊÂÙËË b-ÑÍÔÑÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ N(1)
ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ 37 (ÔØÇÏÂ 1).
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°ÒËÔÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ N-(b-ÑÍÔÑàÕËÎ)ÂÏËÐÑÒËÓÂÊËÐÂ Ä
×ÑÓÏÇ ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎâ, ÑÏÞÎâÇÏÑÅÑ in situ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂÐÂÎÑÅÂ 2,3-ÆËÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÂ 5, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÄÞØÑÆ 7%).38

±ÑÎÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÎáÙË×ÇÓËÐÂ (1) ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÑ
ÔØÇÏÇ 2.10, 39

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô àÕËÑÎáÙË×ÇÓËÐÂ (8), ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. £ÞØÑÆ
ÎáÙË×ÇÓËÐÂ (1), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ àÕËÑÎáÙË×ÇÓËÐÂ (8), ÄÇÔß-
ÏÂ ÐËÊÑÍ (<1%).

®ÇÕÑÆ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
a-ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÆÄÖØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ (ÔØÇÏÂ 3).40 £
ÄÂÓËÂÐÕÇ ¡ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ a-ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÞ 10 Ë ÂÏËÐÑÒËÓÂÊËÐÂ
11 Ä ÔÏÇÔË ButOH Ë ÆËÑÍÔÂÐÂ ÒÓË 1408³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 25 ÏËÐ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÖ 2 (ÄÞØÑÆ 49%) Ë ÇÅÑ ÆÇÅËÆÓÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÏÖ 12 (8.4%) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. £
ÄÂÓËÂÐÕÇ B ÔÏÇÔß ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 10 Ë 11 Ä ÒËÓËÆËÐÇ
ÐÂÅÓÇÄÂáÕ ÒÓË 808³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 Ú, ÒÑÎÖÚÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÒËÓÂ-
ÊËÐËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ 13 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 49%.°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ac2O), Â ÊÂÕÇÏ
NaBH4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÖ (2).

¹ÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 14Â Ë 14b, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÌ à×ËÓ
(ÔØÇÏÂ 4)41.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÐË Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÎáÙË×ÇÓËÐÑÄ, ÐË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ËÏËÆÂÊÑ-
ÒËÓÂÊËÐÑÄ.

®ÇÕÑÆËÍÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÎáÙË×ÇÓËÐÂ ÃÞÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚ-
ÛÇÐÂ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËá ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ a-ÑÍÔÑÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ ì 3-ÏÇÕËÎ-2-ÑÍÔÑÒÇÐÕÂÐÂÎâ (15) 42, 43 ì ÄÏÇÔÕÑ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ a-ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÞ 9, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÄÇÎËÚËÕß
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CSAì 10-ÍÂÏ×ÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.
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ÄÞØÑÆ ÎáÙË×ÇÓËÐÂ ÆÑ 30%. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÎ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÇÅÑ ÃËÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ö ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÎáÙË×ÇÓËÐÂ.

¿ÕÑÕ ÉÇ ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÏËÐÑÒËÓÂ-
ÊËÐÑÄ Ô ÅÎËÑÍÔÂÎâÏË,42 ë 45 ÒÑÊÄÑÎËÎ ÆÑÔÕËÚß ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ (2) Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ.15, 41, 46 ë 53 ±ÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÔÕß ÒÑÆØÑÆÂ ÐÂÅÎâÆÐÑ ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 16 Ë
ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ 17, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1 Ë 2. ®ÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË 17 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÑÃÞÚÐÑ* 10%),
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 16 ÆÑÔÕËÅÂáÕ 85%.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ, ÎáÙË×ÇÓËÐÂCypridina Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÖÉÇ
ÐÂÏÇÕËÎÂÔß Ë ÆÓÖÅÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔÍÑÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÔÇÓßÇÊÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ:

ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ 54 ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂ-
ÊËÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇØÐËÍË ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË.

®ÇÕÑÆ, ÃÂÊËÓÖáÜËÌÔâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË a-ÑÍÔÑÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÎáÙË×ÇÓËÐÂ Cypridina ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 18,42 ë 45 Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 19 ì ÊÑÐÆÑÄ ÆÎâ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÂÐÂÎËÊÂ 55

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 18 ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒËÓÂÊËÐËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ËØ ÔÎÑÉÐÞØ à×Ë-
ÓÑÄ Ë ÂÏËÆÑÄ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÏÖ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2).56ë58

R1=H, Me, Ph; R2=H, Ph;
R3=OH, NH2, OMe, OEt; R4=H, Me.

¢ÑÎÇÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÛÇÎ ÏÇÕÑÆ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (Ä ÄËÆÇ ËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô NaHSO3) Ë KCN Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÎÑÍÑÄ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ. ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 18 Ô
R1=R2=H, Â ÕÂÍÉÇ 3-ÂÏËÐÑËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.59

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑÔÕÞØ ËÏËÆ-
ÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÒÓËÑÃÓÇÎ ÏÇÕÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ a-ÅÂÎÑÅÇÐÑ-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ (ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÓÇÂÍÙËË
¹ËÚËÃÂÃËÐÂ).33, 34, 37, 60 ë 87 £ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¡ÐÂÎÑÅË ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ 16, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ
ÂÏËÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄ Ô ÅÎËÑÍÔÂÎâÏË.

R1 R2 R3 R4 ³ÔÞÎÍË

Me Ph OH H 52
Me Ph OMe H 48
PhCH2 Ph OH H 50
PhCH2 Ph OMe H 47
p-HOC6H4CH2 Ph OH H 15, 52
p-HOC6H4CH2 Ph NH2 H 49
p-FC6H4CH2 Ph OH H 51
m, p-F2C6H3CH2 Ph OH H 50
C6F5CH2 Ph OH H 50
p-ClC6H4CH2 Ph OH H 50
p-BrC6H4CH2 Ph OH H 50
p-IC6H4CH2 Ph OH H 50
b-C10H6CH2 Ph OH H 50
p-HOC6H4CH2 Me(CH2)3 OH H 50
p-HOC6H4CH2 Pri OH H 50
p-HOC6H4CH2 cyclo-C5H9 OH H 50
p-HOC6H4CH2 cyclo-C6H11 OH H 50
p-HOC6H4CH2 cyclo-C6H11CH2 OH H 50
p-HOC6H4CH2 p-FC6H4 OH H 50
p-FC6H4CH2 Me(CH2)3 OH H 50
p-FC6H4CH2 Pri OH H 50
PhCH2 cyclo-C5H9 OH H 50
p-FC6H4CH2 cyclo-C5H9 OH H 50
PhCH2 cyclo-C6H11 OH H 50
p-FC6H4CH2 cyclo-C6H11 OH H 50
p-HOC6H4CH2 Ph OH Me 50, 51
p-HOC6H4CH2 Ph OH HO(CH2)2 51
p-HOC6H4CH2 Ph OMe H 51
p-HOC6H4CH2 Ph NMe2 H 51
Ph Ph OH H 52, 53
Ph(CH2)2 Ph OH H 52, 53
Ph(CH2)3 Ph OH H 52, 53
But Ph OH H 41

´ÂÃÎËÙÂ 2. ®ÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ 17, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÂÏËÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄ Ô ÅÎËÑÍÔÂÎâÏË.

R1 R2 R3 X ³ÔÞÎÍË

p-HOC6H4 Ph H CH2 49, 51
p-HOC6H4 Ph H CH=CH 49
p-HOC6H4 Ph H (CH2)2 49 ë 51
Ph Ph H (CH2)2 50
p-FC6H4 Ph H (CH2)2 50
p-HOC6H4 cyclo-C6H11 H (CH2)2 50
Ph cyclo-C6H11 H (CH2)2 50
p-FC6H4 cyclo-C6H11 H (CH2)2 50
p-HOC6H4 cyclo-C5H9 H (CH2)2 50
Ph cyclo-C5H9 H (CH2)2 50
p-FC6H4 cyclo-C5H9 H (CH2)2 50
p-HOC6H4 Ph H (CH2)3 51
p-HOC6H4 Ph OH (CH2)2 51

210 £.¡.¢ÂÔáÍ



¦ÔÎË a-ÅÂÎÑÅÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ (Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË), ËØ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÓÇÆÖ Ä ÄËÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÙÇÕÂÎÇÌ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÕß
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ 2-ÂÏËÐÑÒËÓÂÊËÐÂ 20
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,86, 87). ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ (ÐËÊÛËØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÂØ ËÎË ¥®¶¡), ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ Ë ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¥Îâ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ
Na2CO3 ËÎË NaHCO3 (ÆÑ ÔÏÇÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÎË ÒÑÔÎÇ
ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ 21, ÒÓËÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ, ÏÇÕÑÆ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÎËÑÍÔÂÎÇÌ, ÔÕÑÎß ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÞÌ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÎáÙË×ÇÓËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÒÑ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÐâÕ-
ÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇ ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÖÔÒÇØÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑ-
ÔÕÞØ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ. ¯ÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË
ÔÎÖÉÂÕ ÓÂÃÑÕÞ 88, 89, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 18 Ô R1=Ph, p-MeOC6H4, p-ClC6H4 Ë R2=H. £
ÓÂÃÑÕÂØ 83, 90 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕËÒÂ 21 ÔÑ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË: R1= p-MeC6H4, R2=MeO,
R3=R5=H, R4=Cl (21w); R1=Me, R2=OH,
R3=R4=H, R5=OH (21x).

¥ÓÖÅËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔÑÊÆÂÐËá ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÏÇáÜÇÅÑÔâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÎËÛß ÇÆËÐËÚÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 4-ÂÙÇÕËÎÒË-
ÒÇÓÂÊËÐ-2-ÑÐÂ ÃÑÓ×ÕÑÓËÆÑÏ ÕÓËàÕËÎÑÍÔÑÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ô a-ÂÏËÐÑ-a-ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐ 22 (ÔØÇÏÂ 5).91, 92

³ØÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÆÓÖÅÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß
ÓâÆÂ ÒÑÎËÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ:93

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ b-ÂÏËÐÑÂÍÓËÎÂÕ 23 ÃÑÓ-
×ÕÑÓËÆÂ ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËâ Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÆÂÇÕ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐ 24.94

N

N
N

OEt

O

N

N

Ph

O

EtO

O

N

N
N

PhO

EtO

O

1. PhN�2 BF
ÿ
4

2. Et3N

23 24

´ÂÃÎËÙÂ 3. ªÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÞ 21a ë v, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ a-ÅÂÎÑÅÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô 2-ÂÏËÐÑÒËÓÂÊËÐÂÏË 20.

21 R1 R2 R3 R4 R5 X £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
(ÔÏ.a) (ÔÏ.b) (ÔÏ.b) (ÔÏ.b)

a H H H H H Br 41 63
Cl 39 86

b H H H Cl H Br 68 33
c H Me H Cl Br Br 37 33
d H H H Ph Br Br 73 33

H Et H H Cl Br 59 34
H Et Me H Cl Br 59 34
Ph H H H Me Br 17 34

e Me H H H H Cl 15 61
Br 20 71

f H Me H H H Br 25 71
Cl 50 61

H H OH(Cl) Cl NO2 Br 66 66
Ph NO(NOH) H H H Cl 55 68
p-O2NC6H4 NO(NOH) H H H Cl 60 68

g H H H Br Br Cl 45 71
h CH2Cl H H H H Cl 45 71
i CO2Et H H H H Br 30 71
j H H H H CO2Et Br 10 71
k CO2Et H H Br Br Br 40 71
l CO2Me H H H H Br 10 71
m CH2CO2Et H H Br Br Cl 42 71
n Me H H H Cl Cl 37 78
o Me H H H OCH2Ph Cl 43 78
p 2,4-(MeO)2C6H3 H H H H Br 6 80
q 2-MeO-4-MeSC6H3 H H H H (CO2Me) Br 9 80
r 2-MeO-4-MeSO2C6H3 H H H Cl Br 30 80
s Me Me H H Cl Br 4 82
t p-MeC6H4 H H Cl H Br 3 83
u H CH2OMe H Br NMeH Br ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ 87
v H CH2OEt H Br NMeH Br 18 87

a¢ÖÍÄÇÐÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÕÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ.
b £ ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË 20.
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²ÇÂÍÙËÇÌ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÒËÓÂÊËÐÂ Ô ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë
ÙËÂÐËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐ ÕËÒÂ 21y
(R1=Me, R2=NH2, R3=R4=H, R5=OCH2Ph).78

±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2,3-àÒÑÍÔËÃÖÕÂÐÂÎâ Ô 2-ÂÏËÐÑÒËÓÂÊË-
ÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-(1-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËàÕËÎ)ËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐ 21z (R1=R3=R4=R5=H,
R2=CH(OH)Me) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 26%.95

2. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ËÏËÆÂÊÑÎÂ

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÓÂÕÇÅËÇÌ, ËÊÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÇÉÇ.96 ë 104

±ÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏË
ÂÄÕÑÓÂÏË,96 ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2-ÃÇÐÊÑËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ
(25) Ä ÄËÆÇ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË Ë ÃÓÑÏÂÙÇÕÂÎâ 26 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÑÎÖ-
ÚËÎË 8-×ÇÐËÎËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐ (27, ÄÞØÑÆ 83%)
(ÔØÇÏÂ 6).

a-¤ÂÎÑÅÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËá Ô 1-ÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎ-2-ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÂÏË 97 ë 99 Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÏËÆÂÊÑ-
ÒËÓÂÊËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 28, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐ-8-ÑÐÞ 29 ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ä ËÏËÆ-
ÂÊÑÎÇ (ÔØÇÏÂ 7).

¬ÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËÇÌ àÕËÎÇÐÂÙÇÕÂÎÇÌ Ë ÑÍÔËÏÑÄ ËÏËÆÂÊÑÎ-2-
ÍÂÓÃÑÍÔÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 30 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË a-ÅÂÎÑÅÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÑÍÔËÅÇÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 31.100

R1=Me, PhCH2; R2=H, Me, Ph; X=NOH, 7O(CH2)2O7; Y=O,
NOH; Hal=Cl, Br.

ªÎËÆ 32 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä 1,2,4-ÕÓËÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÇ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ 1,6-ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÆÇÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ,
ÑÃÓÂÊÖâ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐ 33.102

ªÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ËÊÑÙËÂÐËÆ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 103.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ 2-(ÂÓËÎÂÏË-
ÐÑÏÇÕËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÄ Ô ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÑ 5,6-
ÆËÑÍÔÑËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 104

3. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ Ë
ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÑÄ ËÊ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ

®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ËÊ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍÑ, ÍÂÍ Ë
ÏÇÕÑÆÞ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÂ
(34) Ô ÃÇÐÊËÎÑÏ 105 ë 107, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
1,2,3,5,6,8Â-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-8,8Â-ÆË×ÇÐËÎËÏËÆÂÊÑ-[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐÂ
(35).

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØÎÑÓËÆÂ ÓÕÖÕË (ÄÞØÑÆ 60%).107

´ÑÕ ÉÇ ÂÏËÐ 34 ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÆËàÕËÎÑÍÔÂÎÂÕÑÏ ÆÂÇÕ
ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐ 36,108 Â Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ ËÎË N,N0-ÆËÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔËÎàÕËÎÇÐÆËËÏËÐÑÏ ì ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÂÏËÐ 37,
ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÆÄÂ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ.109

¿ÕËÎÇÐËÏËÐ 38 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÞ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐÇÅÑ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÅÎËÙËÐÂ ËÎË àÕËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÂ.110, 111
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°ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ËÊ ÕÓËÒÇÒÕËÆÐÞØ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎËÐÇÌ-
ÐÞØ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÄËÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÏÍÂØ
ØËÏËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÒÇÒÕËÆÑÄ ÑÃÑÔÑÃÎÇÐÐÑ ÑÕ ØËÏËË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÐÇÏ
ÖÍÑÓÇÐËÎÂÔß äÒÇÒÕËÆÐÂâã ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËâ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 112, 113. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÍÔÂÊÑÎÑÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 39 ÕÓËÒÇÒÕËÆÂ
AIB7AIB7AIB (AIB ì a-ÂÏËÐÑËÊÑÏÂÔÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ËÎË
a-ÏÇÕËÎÂÎÂÐËÐ) ÎÇÅÍÑ (ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä àÕËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÇ) Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (95%) ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ËÏËÆ-
ÂÊÑÒËÓÂÊËÐ 41. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÏËÆËÐÂ 40 (ÔØÇÏÂ 8).

³ØÑÆÐÞÏ ÒÑ ÔÖÕË ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÂ 41
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÕÓË-, ÕÇÕÓÂ- Ë ÒÇÐÕÂÒÇÒÕËÆÑÄ AIB ÒÇÐ-
ÕÂØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÎË ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÕËÑÐËÎÑÏ Ä ÂÙÇÕËÎØÎÑ-
ÓËÆÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ä ÒËÓËÆËÐÇ.114 ë 117 ±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 41 ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ (11 ë 26%).
ªÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÕÓÂ- Ë ÒÇÐ-
ÕÂÒÇÒÕËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃËÔËÏËÆÂÊÑ-
ÒËÓÂÊËÐÂ 42 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 4 ë 10%.

³ÑÑÃÜÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎËÆÇÌ-
ÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 41 Ë 42.115, 116

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÖá
ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a,a-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, AIB) ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÉÇÔÕÍÑÔÕß
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ì Ë ÐÇØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ

ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÕËÒÂ 41, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞGly, Ala, Val Ë Õ. Ò. ´ÂÍ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 118 ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÍÂÓÃÑÃÇÐÊÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÕÓËÒÇÒÕËÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÞ ÕËÒÂ 41, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÑÔÕÂÕÍË Gly,
Ala, Val, Leu Ë Phe.

R=H, Me, Pri, Bui, CH2Ph

¸ËÍÎËÊÂÙËË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ à×ËÓÑÄ ÕÓËÒÇÒÕËÆÑÄ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÞ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÕÂÎßâÐÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ.119 ë 128

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ØÑÕâ Ë ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕÑÏÖ
ÉÇ ÍÎÂÔÔÖ ËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá, ÑÕÎËÚÂáÜÇÌ ËØ ÑÕ ÂÏËÆËÐÑÄ ÕËÒÂ 41: ÄÏÇÔÕÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C(8a)=N(1) Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ËÏÇÇÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
C(8a)OH7N(1)R1. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏÖ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÖ
àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÃÞÎÑ ÒÓËÔÄÑÇÐÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÂÊÂÙËÍÎÑÎÞã.
¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË ËØ ÔËÐÕÇÊÇ ËÔØÑÆâÕ ËÊ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ ÕÓËÒÇÒÕËÆÑÄ 43. ´ËÒËÚÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÞÆÇÓ-
ÉËÄÂÐËÇ ÕÓËÒÇÒÕËÆÂ 43 Ä ÔÏÇÔË ÆËÑÍÔÂÐ ë ÄÑÆÐÞÌ ÍÂÓÃÑÐÂÕ-
ÐÞÌ ÃÖ×ÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ (0.1MNaHCO3+0.1MNa2CO2) (1:1)
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ë 2 Ú ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ²âÆ ËÏËÆÂÊÑ-
ÒËÓÂÊËÐÑÄ 44, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä
ÕÂÃÎ. 4.

¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ËÏÇÐÐÑ ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËá Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÅÓÖÒÒÞ C(8a)OH, Ä
ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ
ÑÉËÆÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÏËÆËÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 41 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ.

µÚËÕÞÄÂâ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 41 Ë 44 âÄÎâáÕÔâ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË, ÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ Ë ÒÓË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
ËÎË ËØ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÕÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ 41 Ë 44
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÇ ÃÞÎË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ØÑÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ (200 ë 2508C) ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (Ala, Val, Nva Ë Leu), ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÌ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ,129 ë 131 ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÃÑÎÇÇ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ, ÚÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÆËÒÇÒÕËÆÞ ì ÒËÒÇÓÂÊËÐ-2,5-ÆËÑÐÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ äÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕã, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ØÑÕâ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ àÕÑ ÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ). ±ÓË
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ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÑÐË ÄÐÑÄß ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ¯Ñ
ÇÔÎË ÐÂ ÍÂÉÆÖá ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÒËÒÇÓÂÊËÐ-2,5-ÆËÑÐÑÄ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÆÐÂ ÖØÑÆâÜÂâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ ÄÑÆÞ (ÕÑ ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 1 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ), ÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 129 ë 131

ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÒËÒÇÓÂÊËÐ-2,5-ÆËÑÐÞ. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ËØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Í ÚËÔÎÖ ÖÆÂÎâÇÏÞØ ÒÓË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3 : 4 Ë 4 : 6. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ ÃÞÔÕÓÞÏË ÂÕÑ-
ÏÂÏË 129 Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ £¿¨·/®³ Ë ¤·/ª¬/®³
ÔÑ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ 130, 131 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÍÂÍ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÞ Ë ÃËÔËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÞ.

R1=H, R2=Me(Ala), Pri(Val), Prn(Nva), Bui(Leu).

µÒÑÏËÐÂÄÛËÇÔâ ÄÞÛÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ AIB 41 Ë 42
(R1=R2=Me) âÄÎâáÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±Ñ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÄÞØÑÆ ËÏË-
ÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 20%, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÔËÎßÐÑ
ÊÂÅÓâÊÐÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜÇÌ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÓâÆ ÎË ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÖá
ÙÇÐÐÑÔÕß.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 132, 133, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÞØ ÎáÙË×ÇÓË-
ÐÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÃËÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÄÔÇØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÍËÛÇÚÐÑ-
ÒÑÎÑÔÕÐÞØ, ÓÂÍÑÑÃÓÂÊÐÞØ Ë Õ. Ò.) âÄÎâáÕÔâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÕÓËÒÇÒÕËÆÞ. ¡ÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÔÕÂÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 45 132 Ë
46 133 ì ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÎáÙË×ÇÓËÐÂ Cypridina Ë ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂ-
ÊËÐÂ ì ÒÑ ÔØÇÏÇ 9.

´ËÒËÚÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÕËÒÂ ÕÓËÒÇÒÕËÆÑÄ Ä ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3. £
ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 45 ÙËÍÎËÊÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ (N2; ÄÞØÑÆ 58%).

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÄÕÑÓÖ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ Ë ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÑÄ ËÊ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÑÍÂÊÂÎÔâ, ÔÍÑ-
ÓÇÇ, ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÂÊÂ-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (4-ÐËÕÓÑ-

ÃÇÐÊËÎ)àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë N,N 0-[N-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎ)ËÏËÐÑÆËÂÙÇÕËÎ]ÆËÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ
9-ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÏËÆÂ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ.134

4. £ÄÇÆÇÐËÇ Ë ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË
ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÑÏ âÆÓÇ

ªÊ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂËÃÑÎß-
ÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÓÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂ-
ÊËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ,33, 34, 71, 86, 135, 136 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÄÄÑÆËÕß ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ, ÐÑ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ËØ ÊÂÏÇÐÖ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÅÓÖÒÒÞ.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÃÓÑÏÂ Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÐÂ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐ (21Â; ÕÂÃÎ. 3) ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 3 Ë 5.71, 135, 136 £ÞØÑÆÞ
3-ÃÓÑÏ-, 5-ÃÓÑÏ- Ë 3,5-ÆËÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 5, 81
Ë 5% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.71

­ÖÚÛÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÃÓÑÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ 21Â Ë 21g, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 44 ë 72%.86, 136 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ ÐÂ 8-(4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÒËÒÇÓÂ-
ÊËÐÑ)ËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐ 34 ÂÕÂÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(5) (ÄÞØÑÆ 5-ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 55%), Ë ÎËÛß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3,5-ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
(ÄÞØÑÆ 59%).
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ¡ÊÂÙËÍÎÑÎÞ 44, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐË-
ÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÕÓËÒÇÒÕËÆÑÄ 43.

R1 R2 R3 R4 R5 £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË
%

PhCH2OCO Me H 7(CH2)37 70 119
p-BrC6H4CH2OCO Me H 7(CH2)37 50 119
PhCH2OCO =CH2 7(CH2)37 80 120
CH2=CHCH2OCO Me H 7(CH2)37 45 121
PhCH2OCO Me H 7(CH2)27 ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ 122
PhCH2OCO Me H Me H ì 122

7(CH2)37 a H 7(CH2)37 8.5 123
H a Me H 7(CH2)37 ì 124

7COCH2SCH27 b H 7(CH2)37 50 125, 126

a £ ÄËÆÇ ÔÑÎË CF3COOH.
b£ ËÔØÑÆÐÑÏ ÕÓËÒÇÒÕËÆÇ R1=ClCH2CO, R3=CH2SSBut; ÒÓË
ÙËÍÎËÊÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÔÐâÕËÇ ÊÂÜËÕÞ in situ (Bu3P Ë NaHCO3

Ä ÄÑÆÐÑ-ÒÓÑÒÂÐÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ).

NH

H2N

R1

O

HN

O

O

R2

R2

R3
R2

R2
N

N

N

O R3

46

K2CO3 45

Me

Me N

N

N

O

Me

H
N2

R1=R2=Me,

R3=H

R1=CH2Ph

R2=Me: R3= OCH2Ph, OH, H;

R2= H; R3= OH, H.

³ØÇÏÂ 9

10 : 1

+

+

O2N

NH2

NH2

N

O

O

O
O

N

N
O

O

CO2But

OO

20%

O

N

N

N

O2N

CO2But
N

N

N

O

CO2But

O2N

214 £.¡.¢ÂÔáÍ



°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÂ 21b Ë 6-ØÎÑÓ-8-ÃÓÑÏËÏË-
ÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐÂ N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ ÆÂÇÕ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
3-ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 72 Ë 90% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.33

ªÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕ-
ÄËË ÒÇÐÕÂØÎÑÓËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÂ
21Â ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2,3,5,6,8-ÒÇÐÕÂØÎÑÓËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐ
(55%),86 Â ËÊ 21iì 3,5,6,8-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ (10%).71

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 8 ÐÂ
ÂÕÑÏ ÃÓÑÏÂ (Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6) Ä
3-ÏÇÕËÎ-6,8-ÆËØÎÑÓËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÍËÒâ-
ÚÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô NaBr/HBr Ä ÃÖÕÂÐÑÐÇ.33 £ÞØÑÆ 8-ÃÓÑÏ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄËÎ 67%.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÔÇÓÞ ÐÂ
3-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)-8-(4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÒËÒÇÓÂÊËÐÑ)-
ËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐ (47) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ ÍÂÍ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÊÂÏÇÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ,34 ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔËÐÕÇÊÖ ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 48.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÊÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ì
ÖÆÑÃÐÞÌ ÒÖÕß ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂ-
ÊËÐÑÄÑÇ âÆÓÑ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ.

°ÃÏÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ, Ë ÒÓË ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ä âÆÓÇ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâØ 3, 8 ËÎË 6, 8 ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 8, ÒÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 49a ë i (ÕÂÃÎ. 5).33, 34, 65, 87, 135, 137

¥Îâ ÊÂÜËÕÞ ÅÓÖÒÒ NH ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÄÄÑÆâÕ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 47, 48, 49 l, m).34

©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÓâÆÂ 8-(2-ËÏËÆÂÊÑÎËÎÏÇÕÑÍÔË)-, 8-(2-ËÏËÆÂÊÑÎËÎÏÇÕËÎÕËÑ)-
Ë 8-(2-ËÏËÆÂÊÑÎËÎÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐÑÄ.138

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 8-ØÎÑÓËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊËÐÂ ÕËÑ-
ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ 8-ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÏÇÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë 2-(ØÎÑÓÏÇÕËÎ)ËÏËÆ-
ÂÊÑÎËÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐ 50.

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÂÍÕËÄÂ ¤ÓËÐßâÓÂ (×ÇÐàÕËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ) Ë
×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐËÆÂ ÏÇÆË(I) ÐÂ 8-ØÎÑÓËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÞ 21e Ë
21s ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂ-
ÊËÐÞ 51 Ë 52.78, 82

51: R1=H; R2=CH2CH2Ph (62%);
52: R1=Me; R2=C:CPh (68%).

¿ÕËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 52 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÂ Ä àÕÇÐÑÄÖá (ÄÞØÑÆ 41%) ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÇ ­ËÐÆÎÂÓÂ (5% Pd/CaCO3, ÑÕÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔÄËÐÙÑÏ).82

©ÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ë ÃÓÑÏÂ ÐÂ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÇÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ.86, 136 £
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 5 Ë 8. ° ÕÑÏ,
ÍÂÍÑÇ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ, ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕÔâ. °ÔÕÂÄÛËÇÔâ ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÆÂÎÇÐÞ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÆ Pd/C (ÔØÇÏÂ 10).86, 136

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä 6,8-ÆËÃÓÑÏËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐÇ ÊÂÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏ ÃÓÑÏÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 8, ÂÕÑÏ ÃÓÑÏÂ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
6-ÃÓÑÏ-8-ÏÇÕÑÍÔËËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐ.136

£ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÑÇ âÆÓÑÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÇÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐÂ 21Â 139 Ë 6-ÃÓÑÏ-8-ÏÇÕÑÍÔËËÏË-
ÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐÂ 87 Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÅËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3. ¡ÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3 8-ÃÇÐÊËÎÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑ-[1,2-a]-
ÒËÓÂÊËÐÂ (21o) ÄÄÑÆËÎË ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÐËÕÓÑÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÙËÐÍÑÏ.78 ³ËÐÕÇÊ 3-ÃÇÐÊÂÏËÆÑÏÇÕËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 53 ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 83.
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´ÂÃÎËÙÂ 5. ªÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÞ 49a ëm, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÐÑÌ ÂÕÑÏÑÄ
ÃÓÑÏÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 8 ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ.

49 R1 R2 R3 R4 ³ÔÞÎÍË

a Br H H H 87
b Br H H Me 87
c Br H H Et 87
d H Br H H 87
e H Br H Me 87
f H Br H Et 87
g H Br 7(CH2)2O(CH2)27 87
h H Cl 7(CH2)2NH(CH2)27 65
i Me Cl 7(CH2)2NH(CH2)27 33
j H Ph 7(CH2)2NH(CH2)27 33
k H H 7(CH2)2NMe(CH2)27 34
l H Me 7(CH2)2N(CO2But)(CH2)27 34
m Me Me 7(CH2)2N(CO2But)(CH2)27 34
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¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËËMeI (ÏÇÕÂÐÑÎ,
5 ÆÐÇÌ, ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ) ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 21Â ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐËÇÄÂâ ÔÑÎß Ô ÄÞØÑÆÑÏ 11%.136

¯ËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊË-
ÐÑÄ 54 ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ N(7),70 ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË HNO3/H2SO4 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 7-ÐËÕÓÑ- Ë
7-ÐËÕÓÑÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊË-
ÐÑÄ 54 ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ 7-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ 55.140 ë 142

³ÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 21i,k,l ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÅËÆÓÑÎË-
ÊÑÄÂÐÞ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÎË ÉÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ NH4OH (Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÅËÆÓÂÊËÆÞ Ô ÒÑÏÑÜßá N2H4), Â ÊÂÕÇÏ Ä ÐËÕÓËÎÞ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ POCl3 .71 ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÎË ÂÏËÆÓÂÊÑÐÞ 56 Ë 57 ÒÑ ÔØÇÏÇ 11.71, 143

¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÅËÆÓÂÊËÆÂ ÒÓËÄÇÎÂ Í
ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 58.144

£ÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÏËÆÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÂÏËÐÞ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÂ 21y (ÔØÇÏÂ 12).145

°ÒËÔÂÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ 2-ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ËÏËÆÂÊÑ-
ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÏ âÆÓÇ ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞÇ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÄÑÆ-
ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Na2CO3), 71 2-ÃÇÐÊÑËÎÑÍÔËàÕËÎßÐÞØ ÐÂ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËàÕËÎßÐÞÇ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÄÑÆÐÑ-ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
MeNH2),34 8-ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÐÂ ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ (ÍËÒâÚÇ-
ÐËÇ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ MeNH2),87 Â ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ËÏËÆÂ-
ÊÑÒËÓÂÊËÐÂ 21z (R1=R3=R4=R5=H; R2=CH(OH)Me)
ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÇÕÑÐÂ.95

ªÊ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÞØ
ÎáÙË×ÇÓËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÎáÙË×ÇÓËÐÂ 1 ÆÑ ÎáÙË×ÇÓËÎÑÄ 59.146

R=H, Me, Pri, Bun.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÔÒËÓÕÑÄ, Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ PbO2 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ ÎáÙË-
×ÇÓËÎÂ 59 (R=Alk). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÒËÓÕ 59 (R=H)
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÆË×ÇÐËÎÒË-
ÍÓËÎÅËÆÓÂÊËÎÑÏ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ¥®¶¡).
ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÏÇÓÐÞÌ
ÃËÎáÙË×ÇÓËÎ 60, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÓË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËË ÎáÙË×ÇÓËÐÂ 1 K3[Fe(CN)6].147 £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 59 (R=H) Ë 60 Ô ÒÑÏÑÜßá Na2S2O4 ÆÂÇÕ ËÔØÑÆÐÞÌ
ÎáÙË×ÇÓËÐ 1.146, 147
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£ÄÇÆÇÐËÇ Ë/ËÎË ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË
ÖÉÇ ËÏÇáÜÇÏÔâ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÑÏ âÆÓÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ. ´ÂÍ, ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ O-ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14Â Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2 148, 149 ËÎË 5 150 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÇÓÇ-
ÍËÔÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ:

R=Me3C, Me3Si.

³ÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ 40-ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÄO-ÏÇÕËÎßÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14a Ë ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÚÂÔÕÑ
ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÎËÛß ÊÂÜËÕÐÖá ÓÑÎß Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÖÆÂÎÇÐÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓË

2108³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ.48 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ×ÇÐÑÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÜËÜÇÐÞ ÂÙÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ H2SO4.151 ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ b-D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÒËÓÂÐÑÊËÆÂ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ (61),23

ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÃËÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (ÔØÇÏÂ 13).
°ÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä

ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÇÅÑ
ÕÓË-°-ÂÙÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ (ÄÞØÑÆ 86%).60 ±ÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Py . SO3

Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËá ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÒÓË ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÏ âÆÓÇ ÐÂ ÔÖÎß×ÂÕ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. °ÔÕÂÄÛËÇÔâ ÆÄÇ ÂÙÇÕÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÑÕÜÇÒÎâÎË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎÖÚÇÐ ÇÐÑÎßÐÞÌ
ÏÑÐÑÔÖÎß×ÂÕ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ.60

IV. ²ÇÂÍÙËË
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÅÎÂÄÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÏË-
ÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ë ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÑÍÑ-
ÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÓÂÊÆÇÎ III.4) ÆÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ,
ØÑÕâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÏÇÐÐÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÇ
ËÏÇáÜËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ÕÑ ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÎáÙË×ÇÓËÐÑÄ (ÔÏ.
ÐËÉÇ) Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÂ 21Â Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË 2-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ Ë 1-àÕËÎ-2-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ
Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 5 : 4.63 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂ-
ÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÂÕÂÍÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÂ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÎËÃÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5,
ÎËÃÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 8 (ÔØÇÏÂ 14).

¶ÇÐËÎÎËÕËÌ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 21Â ÆÂÇÕ 8-×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐ 27 Ë 5,6-ÆËÅËÆÓÑ-8-×ÇÐËÎËÏËÆ-
ÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 3.152 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÏ 21Â ÏÇÕËÎÎËÕËÌ.153
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µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]- Ë ËÏË-
ÆÂÊÑ[1,2-c]ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 2- Ë 3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑ[1,2-Â]ÒËÓÂÊË-
ÐÞ ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¥ËÏÓÑÕÂ.61, 154

¢ËÔËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐ 37 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË N-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)ÒËÓÂÊËÐ.109

£ ÓÂÃÑÕÇ 115 ËÊÖÚÂÎË ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ËÏËÆ-
ÂÊÑÒËÓÂÊËÐÂ 41. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂá-
ÜËØ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 41 Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
ÒÇÒÕËÆÂÏË, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÚÇÏ ÒÇÒÕËÆÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
Ä ÄÑÆÐÑ-ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÏ ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅËÆÓÑÎËÊ 41 ÑÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎË äÂÏËÆËÐÑÍËÔÎÑÕÞã
62, ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 41 Ä
ÍËÔÎÞØ ËÎË ÆÂÉÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.

³ ÙÇÎßá ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎáÙË×ÇÓËÐÂ 1 ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎË 8, 9 ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÇÅÑ ÔÂÏÑÅÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ
1,2,5,6,7,8-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÂÐÂÎÑÅÂ (6NHCl ÒÓË 1008³). £ ÅËÆÓÑÎË-
ÊÂÕÂØ ÔÂÏÑÅÑ ÎáÙË×ÇÓËÐÂ 1 ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ Gly, Arg, Ile, allo-Ile Ë g-ÅÖÂÐËÆËÐÑ-a-ÑÍÔÑÏÂÔÎâÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ, Â Ä ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÂØ ÇÅÑ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÂÐÂÎÑÅÂ ìGly, Pro,
Ile Ë allo-Ile. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔØÇÏÞ 15 Ë 16).
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µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË (ÃËÑ- Ë
ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ)
ÎáÙË×ÇÓËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÔÂÏÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ.
²ÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÃÑÎÇÇ
30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. ªØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ËÊÎÑÉÇÐÞ ÄÑ ÄÒÇÚÂÕ-
ÎâáÜÇÏ ÚËÔÎÇ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ Ë ÑÃÊÑÓÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËÌ.2 ë 4, 16, 17, 45, 47 ë 49, 51 ë 53, 58, 59, 133, 148, 155 ë 189 °ÆÐÂÍÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÒÓËÊÐÂáÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ äÄÔÇ ÇÜÇ ÐÇ âÔÇÐã Ë ÇÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÄÇÆÖÕ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ äÓÂÃÑÚÇÌ ÅËÒÑÕÇÊÞã (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,148).

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÎáÙË×ÇÓËÐÂ 1, ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂ-
ÊËÐÂ 2 Ë ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ 3,7-ÆËÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐ-3-ÑÐÂ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14, 16 ë 18, 45, 46), ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ (ÔØÇÏÂ 17).47, 58, 148, 158, 161, 167

¿ÏËÕÕÇÓÑÏ ÔÄÇÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÂÐËÑÐ 63 ÑÍÔË-
ÎáÙË×ÇÓËÐÂ 64 (ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÏËÆÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ·ÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ÏÇÕËÎÇÐØÎÑÓËÆ, ¥®³° Ë
Õ. Ò.) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ¥Îâ ÃËÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
ÎáÙË×ÇÓËÐÂ 1 Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÎáÙË×ÇÓÂÊÞ. ¬ÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÔÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÍÂÎßÙËÌÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÃÇÎÍÂ àÍÄÑ-
ÓËÐÂ, ÃËÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ
ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ.16, 17, 49, 148

°Ã ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÎáÙË×ÇÓËÐÂ 1 Ô
ÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ Ë ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 190 ë 201.

V. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÓÇÂÍÙËâÏ ËÏËÆÂÊÑÒË-
ÓÂÊËÐÑÄ, ÍÂÍ Ë ÎáÃÞÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÂÐÐÞÇ Á®², µ¶-, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË, ®³ Ë ²³¡, ÒÑàÕÑÏÖ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËÌÔâ ÚËÕÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ
ÑÃÓÂÕËÕßÔâ ÊÂ ÐËÏË Í ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ËÊ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ) ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÎáÙË×ÇÓËÐÑÄ, ÒÓÑÙËÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÓÂÃÑÕÞ 163, 165,

ÅÆÇ ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÂÔß ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÎáÙË×ÇÓËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
£ ÄÞâÔÐÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß ÔÞÅÓÂÎË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ.9, 13, 176

¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÊÂÙËÍÎÑÎÑÄ 44
ÒÓËÄÎÇÍÂÎÔâ ÓâÆ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ (µ¶-, ª¬-,
Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ë ®³).119 ë 128 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËá Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 202, 203. ®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÃÞÎÂ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 1,2,3,5,6,8Â-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-8,8Â-
ÆË×ÇÐËÎËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐÂ (35).107

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² (ÑÃÞÚÐÑ Á®² 1H)
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 61, 86, 88, 89, 204 ë 208. £ÞâÔÐÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¥ËÏÓÑÕÂ ÆÎâ ÔÇÓËË ËÏËÆÂÊÑÆËÂÊËÐÑÄ (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ 21e,f, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ) ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 61. ®ÇÔÕÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÓâÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 18 Ë 21
ËÊÖÚÂÎËÔß ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² 1H (ÔÏ.88, 89), 13C (ÔÏ.205, 206) Ë 15N
(ÔÏ.205). ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÊÑÎÑÂÊËÐÂØ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂ-
ÊËÐÇ 21Â) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÆÄËÅÂ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 207. ¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² (1H Ë 15N) âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏÇÔÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂ-
ÊËÐÑÄ ÕËÒÂ 21.86, 204, 208

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇÔÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 21Â
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ 209

Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.38 °ÃÔÖÉÆÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
àÕÑÅÑÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (Ä ÚËÔÎÇ ÒÓÑÚËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒâÕË-
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ µ¶-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 210, 211.

VI. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
¯Ç ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ËÊ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÍÎÂÔÔÂ ËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐÑÄ ÔÂÏÞÏË
ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÎáÙË×ÇÓËÐ (1) Ë ÍÑàÎÇÐ-
ÕÇÓÂÊËÐ (2), Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË. ªØ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß Í ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ë ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÕß ÓâÆ ÄÇÔßÏÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÎáÙË×ÇÓËÐ Ë ÇÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÑÄ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ),212 ë 219 ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,220

ÑÍÔËÆÂÊÞ,221 ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ,222 ÅÎáÍÑÊÑÑÍÔËÆÂÊÞ,223 ÅÂÎÂÍÕÑ-
ÊËÆÂÊÞ,224 ¡´¶,225 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂÏË,226 ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÍÓÑÄË ÚÇÎÑÄÇÍÂ,227 ë 229 Ä
ÆÓÖÅËØ ÙËÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ,230 ë 234 ØÇÏËÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÏ ËÏÏÖÐÑÂÐÂÎËÊÇ,55 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.235, 236

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÎáÙË×Ç-
ÓËÐÂ 1 âÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 65 Ë 66, ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÐâÕÞ ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÞ CLA Ë MCLA ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,45, 237), ÚÕÑ ÆÎâ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ØÑÆÇ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, MCLA âÄÎâÇÕÔâ ÎÖÚÛËÏ, ÚÇÏ CLA, ÃÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏÖ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÖ ÄÞØÑÆÖ Ë ÕÑÏÖ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÖ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÇÅÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÃÑÎÇÇ
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ÔÆÄËÐÖÕ Ä ÄËÆËÏÖá ÑÃÎÂÔÕß (ÆÎâ CLA lmax=455 ÐÏ,58 ÆÎâ
MCLAì 465 ÐÏ 45).

³ÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÎáÙË×Ç-
ÓËÐÂ Cypridina Ä ÕÍÂÐË ÔÇÓÆÙÂ ÍÓÞÔ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
×ËÃÓËÎÎâÙËË, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÛÇÏËÇÌ Ë ÓÇÒÇÓ×ÖÊËÇÌ.238

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ Ë ÇÅÑ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÃËÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÎÑÍ
àÍÄÑÓËÐ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß
ÒÓÑÔÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¢ËÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ,16, 17, 49, 50, 148, 239, 240 Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÉÇ ËØ ÃÇÎÑÍ ÑÚÇÐß ÔÕÂÃËÎÇÐ.

®ÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ Ä ÉËÄÞØ
ÍÎÇÕÍÂØ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ä ÕÍÂÐâØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÐÕÐÑÅÑ
àÍÄÑÓËÐÂ ËÊ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ ËÎË ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÅÑ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÃÇÎÍÂ ÂÒÑàÍÄÑÓËÐÂ.241, 242 ±ÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÏ
ËÊÖÚÇÐËË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ 2 Ë ÇÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ àÍÄÑÓËÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ.243, 244

¯ÇÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÇÎÍÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ÒÇÓÑÍ-
ÔËÆ-ËÑÐÑÄ,245 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔÎâÙËË Ä ÃÇÔ-
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.246

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ËÏËÆÂÊÑ-
ÒËÓÂÊËÐÑÄ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÓ-
ÏÂÍÑÎÑÅËâ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÒÑÆÂÄÎâÕß ÔÇÍÓÇÙËá ÉÇÎÖÆÑÚÐÑÅÑ ÔÑÍÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑâÊÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ.78, 79, 82, 145, 247 ë 252 ªÊ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËØÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ
ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ 21y, ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÒÑÆ ÍÑÆÑÄÞÏ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ SCH
32651.78, 145, 247 ë 249

¥ÓÖÅËÏ ÕËÒÑÏ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÄÞâÄÎÇÐ-
ÐÑÌ Ö ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÔÎÂÃÎâÕß ÅÎÂÆÍÖá
ÏÖÔÍÖÎÂÕÖÓÖ.71, 87, 135, 253 ë 258 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 71, 87

ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÞ 21k ëm, 49a ë g Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÓÖÅËÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÃÓÑÐØÑÔÒÂÊÏÑÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÚÇÏ ÕÇÑ×ËÎÎËÐ; ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÃÓÑÏÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÃÞÎ ÑÕÑÃÓÂÐ ÐËÕÓËÎ 6-ÃÓÑÏ-
8-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(67), ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ SCA 40.254 ë 258

¬ÂÓÆËÑÕÑÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (Õ. Ç. ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÖÔËÎËÄÂÕß
ÔÇÓÆÇÚÐÞÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ) ÄÞâÄÎÇÐÞ Ö ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ,72, 76, 77, 80, 259 ë 261

ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ö ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ 21p ë r.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 55,140 ë 142 58,144

Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÐÇÏÑÄÞÇ 262, 263 Ë ÙÇ×ÇÏÑÄÞÇ 264 ÂÐÕËÃËÑÕËÍË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.

±ÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐ-2- Ë -3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ 62, 64, 73, 84, 265 Ë ÂÐÂÎÑÅ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ 7.37 µ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÂÐÂÎßÅÇÊËÓÖáÜËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

ªÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË Ë

ËÏÏÖÐÑÏÑÆÖÎâÕÑÓÂÏË.36, 37, 266 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 7 ËÐÅË-
ÃËÓÑÄÂÎÑ ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËá ÄËÓÖÔÂ £ª¹ Ä ´-ÍÎÇÕÍÂØ ÐÂ 70%.36

±ËÒÇÓÂÊËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 49h ë k Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÂÒÒÇÕËÕÂ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÆÇ-
ÒÓÇÔÔÂÐÕÑÄ, ÂÐÕËÅËÒÇÓÕÇÐÊËÄÐÞØ, ÂÐÂÎßÅÇÊËÓÖáÜËØ Ë ÂÐÕË-
ÂÓËÕÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÃÑÓßÃÇ Ô
ÍÖÓÇÐËÇÏ.33, 65, 267 8-±ËÒÇÓÂÊËÐÑËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐ ÒÓÑ-
âÄÎâÎ ÅËÒÑÅÎËÍÇÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.34, 268

¿ÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 2,3,5,6,7,8-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒË-
ÓÂÊËÐ-7-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÑÎÇÊÇÐ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
ÛËÊÑ×ÓÇÐËË.93

´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐÞ 68
ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË àÎÂÔÕÂÊÞ. ªØ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇ-
ÐËâ àÏ×ËÊÇÏÞ ÎÇÅÍËØ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.269, 270

R=3,4-(MeO)2C6H3CH2CH2 , 2-ËÐÆÂÐËÎ, ÙËÍÎÑÑÍÕËÎ.

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÑÔÕÓÑÅÑ ËÐ×ÂÓÍÕÂ
ÏËÑÍÂÓÆÂ, ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊÂ Ë ÑÒÖØÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÍÔÑØËÐÑÎËÐ- Ë ÑÍÔÑÐÂ×ÕËÓËÆËÐÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË.271

±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ËÏË-
ÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ, ÐÇ ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË, ÐÇÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞ. ¡ÄÕÑÓÖ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß Ñ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÐÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ
àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Mo, Cr, Pb, Au, Ag, Pt, U Ë ÆÓ.) Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 36 108 Ë Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÆÎâ ÙÄÇÕÐÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 5-ÅËÆÓÑÍÔËËÏË-
ÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐÑÄ.272, 273

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÊÂ ÚÇÕÞÓÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË Ë
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÖÔÒÇØË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÃÑÍÑ-
ÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚËÎ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÔÑÊÆÂÐËË ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÏÇáÜÇÅÑÔâ ÒËÓÂ-
ÊËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ªÊ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÙÇÎÑÏ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒËÓÂÊËÐÑÄ Ô a-ÅÂÎÑÅÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË. ±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÎáÙË×ÇÓËÐÑÄ Ë ÏÑÆÇ-
ÎËÓÖáÜËØ ËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÅÎËÑÍÔÂÎË.

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÕÂÎ ÔËÐÕÇÊ äÂÊÂ-
ÙËÍÎÑÎÑÄã, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÏÇÕÑÆËÍ, ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË
ÒÇÒÕËÆÑÄ. °ÔÑÃÂâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÊÂÆÂÚË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ö ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄì ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ äÂÊÂÙËÍÎÑÎÑÄã ì Ë ÎÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÅÓÖÒÒÞ
C(8a)OH.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊË-
ÐÑÄ ÃÂÊËÓÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË
ÔËÐÕÇÊÇ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ Ë ËØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß, ÇÔÎË ÐÇ ÔÚËÕÂÕß ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔÕÓÖÍ-
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ÕÖÓÞ ÎáÙË×ÇÓËÐÑÄ Ë ËÊÖÚÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ
ÍÎÂÔÔÂ ËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐÑÄ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ËÏÇáÕ, ÑÐË ÎËÛß ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ
ÄÐÑÄß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕËÏ
ÂÔÒÇÍÕÂÏ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ, (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË, ÏÇÔÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË, ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë Õ. Ò.),
ÄÇÔßÏÂ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ.

°ÍÑÎÑ ÚÇÕÄÇÓÕË ÄÔÇØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ (ÄÍÎáÚÂâ ÒÂÕÇÐÕÞ) ÒÑ
ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÂÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËØ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËá ËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÃËÑ-
ØËÏËË Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË).

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÓÂÊÄËÕËË àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ØËÏËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß
ÄÑ £ÄÇÆÇÐËË, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÃÑÔÑÃÎÇÐÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ Ë ËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ:

1) ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÎáÙË×ÇÓËÐÞ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË;
2) äÙËÍÎÑÎÞã Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕÓËÒÇÒ-

ÕËÆÑÄ;
3) ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÞ, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÞÎË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÞ, ÒÑ

ÔÖÕË ÆÇÎÂ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ Ä ÉËÄÑÕÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ ÎáÙË×Ç-
ÓËÐÂ Cypridina Ë ÍÑàÎÇÐÕÇÓÂÊËÐÂ. ª ØÑÕâ àÕÑ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÆÄÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ
ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÚÕÑ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËË ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ë ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÄÞâÔÐÇ-
ÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ²ÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÊÂÐËÏÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ØËÏËË
ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÄÑÑÃÜÇ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÌ Ë ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÑÌ ÆÎâ ÂÄÕÑÓÂ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÖÆßÃÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ.
±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ äÂÊÂÙËÍÎÑÎÑÄã ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ; ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ì Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 80-Ø.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ, àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß äÕÖÒËÍÑÄÞÏã Ë ÒÓÇÍÓÂ-
ÕËÎÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÑÍÑÎÑ ÆÇÔâÕË ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÐÇ ÒÑÓÑÆËÄ ÆÂÉÇ
ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËÌ ÒÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá äÂÊÑÙË-
ÍÎÑÎÑÄã. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËØ Ë
ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ (ÄÍÎáÚÂâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ) Ë ÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÃÞ ÄÑÔÒÑÎÐËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑ-
ÃÇÎ Ä ÚËÔÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ, ÐÑ Ë ÄÐÇÔÎË ÃÞ ÄÇÔÑÏÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ØËÏËá ÒÇÒÕËÆÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÆÓÖÅËØ
ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕÓËÒÇÒÕËÆÑÄ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÕÂÍÉÇ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ØËÏËË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÑÄ, ÐÇ
ËÏÇáÜËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÆÇÕ ÒÑ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÖÕË. ´ÂÍ ÍÂÍ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÓÑâÄËÎË ÙÇÐÐÞÇ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÕÑ ÄÇÆÇÕÔâ
ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ. ª
ØÑÕâ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËâ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÇØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÓÖÅËÇ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ Ë ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÍÖÆÐÑ.
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