
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¯Â ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË Ë
ÏÇÆËÙËÐÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÑÌÕËÔß ÃÇÊ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ, ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÕÇÓÂ-
ÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (¯¬).
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä
ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÌ 1 Ë ÂÐÕËÅÇÐÐÑÌ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.2 ¯Ç ÏÇÐÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË âÄÎâáÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÓËÃÑÊËÏÑÄ 3 Ë ÂÒÕÂÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯¬,4 Â ÕÂÍÉÇ ²¯¬-
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ.5, 6

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ¯¬ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Í ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÄÐÖÕÓËÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏ ËÎË ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏ.
¢ÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÏÑÆË×Ë-

ÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ Ä ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÂÆÂÐÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓ-
ÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒ-
ÒÖ ËÎË ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÔÑØÓÂÐâÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ, ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ Ë ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ¯¬-ÏÂÕÓËÙÇÌ.7, 8

°ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ì ÒÑ C(5)-ÂÕÑÏÖ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ 9, 10 Ë C(7)-
(ÔÏ.11) ËÎË C(8)-ÂÕÑÏÖ 12 ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË ÐÂÓÖÛÇÐËâÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ¯¬. £ÄÇÆÇÐËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÑ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ. ®ÑÆË×Ë-
ÍÂÙËâ ÒÑ C(20)-ÂÕÑÏÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÄÇÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ËÔÍÂÉÇÐËâ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
20-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ÍÂÍ Ô C(20)-
àÍÊÑ-, ÕÂÍ Ë Ô C(20)-àÐÆÑ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ,
Â ÕÂÍÉÇ äÐÂÒÓÂÄÎâÕßã ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÍÂÍ Ä ÏÂÎÖá, ÕÂÍ Ë Ä
ÃÑÎßÛÖá ÃÑÓÑÊÆÍÖ ÔÒËÓÂÎË ¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ.13 ©ÂÆÂÚÂ ÔËÐÕÇÊÂ
20-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËá ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Ô ÒÑ-
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÖá ÙÇÒß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.
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£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô C(20)-
ÂÕÑÏÑÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÎË ÚÇÓÇÊ ÎËÐÍÇÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÕÂÍËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÔÕÓÑÇÐÞ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá
ÙÇÒß. ¬ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ ÏÞ ÃÖÆÇÏ
ÑÕÐÑÔËÕß ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÑÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ.
¯ÂÏË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑÔÕÖá ËÎË ÆÄÑÌÐÖá C7C-ÔÄâÊß ÒÓË C(20)-
ÂÕÑÏÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÊÂ ÓÇÆÍËÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ, àÕË ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ
ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ÍÑÐÝáÅÂÙËË Ô
ÆÓÖÅËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

£ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓË
C(20)-ÂÕÑÏÇ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
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¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ (ÂÏËÐÑ-
ËÎË ÕËÑÅÓÖÒÒÞ), Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ (ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ,
ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ Ë ÆÓ.) ÅÓÖÒÒÞ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË.

1. ³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ

Â. ³ËÐÕÇÊ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÒÖÕß ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä
20-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ ì àÕÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÒÓË C(20)-ÂÕÑÏÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÊËÆ-ËÑÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÂÊËÆÂ ÆÑ ÂÏËÐÂ. ³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÖ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÑÃÊÑÓÇ 14.
©ÆÇÔß ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÃÞÎË
ÖÒÑÏâÐÖÕÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 14 ËÎË ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÓÂÕÍÑ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑ-
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ O2,20-ÂÐÅËÆÓÑÖÓËÆËÐ (1). ³ÖÜÇÔÕ-
ÄÖÇÕ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÅËÆÓÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 1, ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÇÂÍÙËá ÖÓËÆËÐÂ (2) Ô
ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.15, 16 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1
ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ì ÂÊËÆ-ËÑÐÑÏ ì ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
20-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 3. £ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì ÂÏÏËÂÍÂ ì ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÔÐÑÄÂÐËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÓÂÃËÐÑËÊÑ-
ÙËÕËÆËÐÂ (4).

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË 20-ÂÊËÆÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ (3) ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ (5) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50%.17 ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5 ÒÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ
ÑÔÐÑÄÂÐËá ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÙËÕË-
ÆËÐÂ 6.

±ÑÊÉÇ ÑÒËÔÂÐ ÒÑØÑÉËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ
20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ËÔØÑÆâ ËÊ 50-O-ÕÓËÕËÎ-
(ÔÏ.18) Ë 30,50-ÆË-°-ÃÇÐÊÑËÎ-°2,20-ÂÐÅËÆÓÑÖÓËÆËÐÂ.19 £ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÊÂÜËÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ô 30-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË.

£ÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3 ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÆÑ 70%, ÅÇÐÇÓËÓÖâ
ÂÊËÆ ÎËÕËâ in situ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÕÑÓËÆÂ ÎËÕËâ Ô
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÊËÆÑÏ.20, 21 ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÂÊËÆÂ ÎËÕËâ Ä ¥®¶¡ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ËÑÐÂÏË ÎËÕËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÄÞØÑÆ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3 ÆÑ 80%. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ Me3SiN3 ë
KFë 18-ÍÓÂÖÐ-6.20

50-°-¡ÙÇÕËÎ-20,30-°-(1-ÏÇÕÑÍÔËàÕËÎËÆÇÐ)ÖÓËÆËÐ (7) ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËË ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÂÊËÆÑÖÓËÆËÐÂ 8.22 ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÂÐÅËÆÓÑ-
ÖÓËÆËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ in situ. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Me3SiCl Ë Bu4NCl
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 8 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80%.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 23 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÔËÐÕÇÊÖ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ. ²ÇÂÍÙËâ 50-ÊÂ-
ÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓÑÖÓËÆËÐÂ 9 Ô ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕËÏËÆÂÕÂ 10,
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÒËÓÕÑÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÜÇÎÑÚË ÆÂÇÕ ÙÇÎÇÄÑÌ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ 11.

(PhO)2CO, NaHCO3

DMF, 100 ± 1508C O

N
HO

N

O

O

HO 1

O
HO

HO

Ura

OH
2

O
HO

HO

Ura

N3

3

4

O

N
HO

N

O

H2N

HO

HO

H2/PdNÿ3

NH3

O
HO

HO

Ura

NH2

5

O
HO

HO

Cyt

NH2

6

1) Ac2O, Py

2) P2S5
3) NH3

7

O
AcO

O O

OMeMe

Me3SiCl, NaN3, Bu4N+Cl7

DMF O
AcO

AcO N3

8

Ura Ura

DMTr = (4-MeOC6H4)2PhC.

O
DMTrO

HO

Ura

NH2

11

O

N
DMTrO

N

O

O

HO

Cl3C C N

Et3N

O
DMTrO

O N

CCl3

Ura

9 10

6 M NaOH

EtOH

758 ´.³.©ÂÙÇÒËÐ, ¦.¡.²ÑÏÂÐÑÄÂ, ´.³.°ÓÇÙÍÂâ



±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ 20-ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ 12,24, 25 20-ÂÎ-
ÍËÎÂÏËÐÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ 13,26, 27 Â ÕÂÍÉÇ 20-ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÐÑ-
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ.28 ë 30 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆË×ÇÐËÎÔË-
ÎËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÎâ 50-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ØÑÓÑÛÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÏÇÊËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÓÂÃËÐÑÂÆÇÐÑÊËÐÂ 14, ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ 50-O-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆË×ÇÐËÎÔË-
ÎËÎ-20-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐËÎÑÍÔËÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐ.29

¯ÇÆÂÄÐÑ ¢ÇÌÅÇÎßÏÂÐ Ô ÔÑÂÄÕ.31 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ àÍÑÐÑÏËÚÐÖá
ÔØÇÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÑÄ. ªÔØÑÆÐÞÇ ÂÓÂÃËÐÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ 15a ë c, Ä ÍÑÕÑÓÞØ 30- Ë
50-OH-ÅÓÖÒÒÞ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÞ ÕÇÕÓÂËÊÑÒÓÑÒËÎÆËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÑÌ
(TIPDS) ÊÂÜËÕÑÌ,32 ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÎË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐ-
ÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÂ. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÕÓË×ÎÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ

×ÕÂÎËÏËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ, ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í 20-×ÕÂÎËÏËÆÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÂÏ 16a ë c Ô ÄÞØÑÆÂÏË 35 ë 70%. ¯ÂËÎÖÚÛËÏ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÏ ÂÅÇÐÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ 4,5-ÆËØÎÑÓ×ÕÂÎËÏËÆ ì ÒÓË ÇÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ì 20-ÆÇÊÑÍÔË-10,20-ÆËÆÇÅËÆÓÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÖÓËÐÑÄÞØ Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ.

³ØÑÆÐÂâ ËÆÇÑÎÑÅËâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 33, 34. £ ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÕÓË×ÎÂÕ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ
ÂÓÂÃËÐÑÂÆÇÐÑÊËÐÂ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÊËÆÑÏ ÎËÕËâ, ÒÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÖ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÂÓÂÃËÐÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ 20-O-ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÓË
C(20)-ÂÕÑÏÇ. ªÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÒÖÓËÐÑÄÞÇ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 35 ËÊ 30,50-ÆË-O-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐËÎ-20-O-ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÂÆÇÐÑÊËÐÂ (17) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 20-ÂÊËÆÑ-
20-ÆÇÊÑÍÔË-b-D-ÂÓÂÃËÐÑÂÆÇÐÑÊËÐ 18, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ
ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 19.

¿ÕÂ ÉÇ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 20-ÂÏËÐÑ-
20-ÆÇÊÑÍÔË-b-D-ÂÓÂÃËÐÑÂÆÇÐÑÊËÐÂ (19) 36 Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
20a,b 37 ËÊ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 21a ë c.
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¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ 20-O-ÕÑÊËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÂÆÇÐÑÊËÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ä ¥®¶¡
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÓÂÊÓÞÄ ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËá ÂÆÇÐËÐÂ.38 £ ÓÂÃÑÕÇ 39 ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÕÑÊËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaN3 Ä ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ÑÓÂÏËÆÇ ØÑÕâ Ë ÃÞÎÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË (46 Ë 11% ÆÎâ 20-O-(n-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÂÆÇÐÑÊËÐÂ
Ë -ÅÖÂÐÑÊËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 40 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 20-ÂÏËÐÑ-20-
ÆÇÊÑÍÔËÂÓÂÃËÐÑÂÆÇÐÑÊËÐÂ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ b-D-ÎËÍÔÑÂÆÇÐÑ-
ÊËÐÂ 22. ²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä N-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕËÎßÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ 23 ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÇÅËÑ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ, Ë ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 24 ÔÑÔÕÂÄËÎ 49%.

±ËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÂÓÂÃËÐÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏÇÐÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß
Ä 1989 Å. ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ÓËÃÑÖÓËÆËÐÂ 25a Ë
ÓËÃÑÕËÏËÆËÐÂ 25b Ô ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÊËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆËàÕËÎÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ (DEAD) Ë ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ. ¯ÂÎËÚËÇ ÃÇÐ-
ÊÑËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÒÓË N 3-ÂÕÑÏÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ O2,20-
ÂÐÅËÆÓÑÙËÍÎÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í 20-ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ Ô ÓËÃÑ-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ.41, 42

£ ÓÂÃÑÕÇ 43 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ
20-ÂÓËÎÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔË-b-D-ÂÓÂÃËÐÑÖÓËÆËÐÑÄ ËÊ O2,50-ÂÐ-
ÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 26. ±ÓË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÕÑÊËÎËÓÑÄÂÐËË
20-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
27, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÜÇÎÑÚË. £ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÎË
ÆÇÅÓÂÆÂÙËá.

°ÒËÔÂÐ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐÂ ËÊ
9-(2,3-ÂÐÅËÆÓÑ-D-ÎËÍÔÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)ÂÆÇÐËÐÂ.44

£Ñ ÄÔÇØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÂØ ÔËÐÕÇÊÂ 20-ÂÏËÐÑ-20-
ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÑÕÑÄÞØ ÐÖÍ-
ÎÇÑÊËÆÑÄ. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÂØÂÓÂÏË. ±ÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÐÖÍ-
ÎÇÑÊËÆÑÄ ËÊ D-ÂÎßÕÓÑÊÞ 45 Ë ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ 46 ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇ-
ÖÆÂÚÐÞÏË. µÔÒÇØ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËË
ÒÖÓËÐÑÄ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ 2-ÂÊËÆÑ-2-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÑÌ 28, ÑÆÐÂÍÑ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÔÏÇÔË a- Ë b-ÂÐÑÏÇÓÑÄ ÙÇÎÇÄÞØ 20-ÂÊËÆÑ-
20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
7- Ë 9-ËÊÑÏÇÓÞ).47

±ÑÊÆÐÇÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÖÓËÐÑÄÞØ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔË-
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÕÓÂÐÔÅÎËÍÑÊËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ÂÆÇÐËÐÂ Ë ÅÖÂÐËÐÂ 20-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÏËÆÑ-
20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÑÏ.48

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 3-O-ÂÙÇÕËÎ-5-O-ÃÇÐÊÑËÎ-2-ÂÊËÆÑ-2-ÆÇÊÑÍ-
ÔË-D-ÂÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎØÎÑÓËÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌ-
ÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ËÊ D-ÅÎáÍÑÊÞ, Ô ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÙËÕÑÊËÐÑÏ
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 1-(2-ÂÊËÆÑ-2-ÆÇÊÑÍÔË-b-D-ÂÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)-
ÙËÕÑÊËÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 37%. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ a-ÂÐÑÏÇÓÂ, ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄËÎ 10%.41

¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ØËÏËÍÑ-×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÚÇ-
ÕÂáÜÇÅÑ ÏÇÕÑÆÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ 49 Ë ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ.50ªÊÄÇÔÕ-
ÐÑ,51, 52 ÚÕÑ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐ ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕÔâ ÃÂÍ-
ÕÇÓËâÏË Actinomadura. °ÒËÔÂÐÑ ÕÓÂÐÔÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ
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ÅËÒÑÍÔÂÐÕËÐÂ 53 Ë ÂÆÇÐËÐÂ 54 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÑÏ Ä
ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÍÖÎßÕÖÓÇ Ervinia herbicola ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÆÑ 50%. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÇÐÑÊËÐÆÇÊÂÏËÐÂÊÞ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔË-b-D-ÂÓÂÃËÐÑÂÆÇÐÑÊËÐ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ËÐÑÊËÐÂ.55

Ã. ³ËÐÕÇÊ 20-°-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ

³ËÐÕÇÊ 20-O-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 20-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 20-O-ÂÎÍËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÑÒËÔÂÐÞ
ÓÂÐÇÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ 56. £ ÆÂÐÐÑÏ ÒÂÓÂÅÓÂ×Ç ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÄÄÇÆÇÐËá Ë ÊÂÜËÕÇ ÂÏËÐÑ×ÖÐÍÙËË.

£ÒÇÓÄÞÇ 20-O-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ 29 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
Ä 1991 Å. ¬ÖÍÑÏ Ë ÔÑÕÓ.57 £ ÓÂÃÑÕÂØ 57 ë 61 ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÂÆÇÐÑÊËÐ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÎË ×ÕÂÎËÏËÆÑÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ.

±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 20- Ë 30-ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËâ àÍÊÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÂÆÇÐËÐÂ Ë ÕÓËÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
50-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ·ÑÕâ ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
29 ÐÇÄÞÔÑÍ (10 ë 20%), ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÏËÐÑÂÎÍËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÄÄÑÆâÕ
Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá, Â ÒÓËÏÇÐâÇÏÂâ ×ÕÂÎÑËÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÄÞÆÇÓ-
ÉËÄÂÇÕ ÖÔÎÑÄËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÖÆÂÎâÇÕÔâ ÒÓË
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÒÑÔÕÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂØ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. £ÏÇÔÕÑ
×ÕÂÎÑËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÓË-
×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÖá 62 ÎËÃÑ 2-ÙËÂÐàÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá.63

£ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÏÇÐâÎË ÕÂÍÉÇ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÞ 30a ë d, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô O(20)-ÂÕÑÏÑÏ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË ÎËÐÍÇÓÂÏË.64

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓâÏÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÆÎâ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
£ ÔËÐÕÇÊÇ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 31a,bÏÇÕÂÎÎ-ÐÂÒÓÂÄ-
ÎâÇÏÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÔ-ÆËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÄÞÔËÕß ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÆÑ 46%, ÐÑ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐËÊÍÑÌ (ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 20- Ë 30-ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 55 : 45).65

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ O2,20-ÂÐÅËÆÓÑÖÓËÆËÐÂ
1 Ë -ÕËÏËÆËÐÂ 32 à×ËÓÂÏË ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.63, 66 ë 69 £ÞØÑÆÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 33, 34 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 15 ë 20%. ²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËË 32 ÒÓÑÄÇÎË ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÂÎËÏËÆÑàÕÂ-
ÐÑÎÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂËÊÑÒÓÑÒËÎÂÕÂ ÕËÕÂÐÂ.70

£ ÓÂÃÑÕÂØ 71, 72 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÃÑÎÇÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 20-O-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 35 Ë 36,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÊÂÜËÕÇ ÄÔÇØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÍÓÑÏÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÏÑÅÑ. £ÔÇ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÑÃÜËÌ
ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ë 25% (ÔØÇÏÂ 1).
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¯ÇÆÂÄÐÑ 73 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÎËÍÑÊËÆÑÄ 37 Ë 38 Ô ÐÇÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÂÅÎËÍÑÐÂÏË.

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 74 ÔÐÂÚÂÎÂ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÎË ÊÂÜËÜÇÐÐÖá
ÓËÃÑÊÖ 39, ÊÂÕÇÏ ÄÄÑÆËÎË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
®ËÙÖÐÑÃÖ, Â ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ
ÔÕÂÆËâØ ÔËÐÕÇÊÂ (ÔØÇÏÂ 2).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 75 ë 77 ÂÏËÐÑÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎË Í
O(20)-ÂÕÑÏÖ ÚÇÓÇÊ ÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÞÌ ÎËÐÍÇÓ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÂÏËÐÑÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 40.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÂÓÃÂÏÂÕ 30,50-ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÂÓÂÃËÐÑÖÓËÆËÐÂ.78

¬ÇÎÎÇÓ Ë ·ÂÐÇÓ 79 ÒÑÎÖÚËÎË N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ 20-O-(9-
ÂÏËÐÑ-2-ÑÍÔÑ-3-ÂÊÂÐÑÐËÎ)ÕËÏËÆËÐ 41 ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ
42 Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË.

Ä. ³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐÑÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ

°ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÏËÐÑÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËØ N-ÅËÆÓÑÍÔË×ÕÂÎËÏËÆÑÏ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ®ËÙÖÐÑÃÖ.80 ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÇÔßÏÂ
ÒÓÑÔÕ, Â ×ÕÂÎÑËÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ Ô ÖÔÎÑ-
ÄËâÏË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 81, 82 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÂÏËÐÑÑÍÔËàÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ
ÕËÏËÆËÐÂ 43a Ë ÂÆÇÐÑÊËÐÂ 43b.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 83 ë 85 ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ 20-O-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ O2,20-ÂÐÅËÆÓÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ à×ËÓÂÏË ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ
20-O-(2-ÂÏËÐÑÑÍÔËàÕËÎ)ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ.

±ÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÕÂÎËÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 30,50-O-ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 10%, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÂâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÂÎÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÂ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ®ËÙÖÐÑÃÖ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÉÇÎÂÇÏÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
44a,b ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÒÓÑÄÑÆâ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ 20-O-ÕÓË×ÎÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÓÂÃËÐÑÖÓËÆËÐÂ 15a Ë ÂÓÂÃËÐÑÂÆÇÐÑ-
ÊËÐÂ 15b.86 ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÒÓË C(20)-ÂÕÑÏÇ.
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Å. ³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕËÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ

£ÆÂÐÐÑÏÒÂÓÂÅÓÂ×Ç ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÔËÐÕÇÊ 20-ÕËÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë 20-
O-ÏÇÓÍÂÒÕÑÂÎÍËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÑÃÊÑÓ 87,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ C(20)-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÐÇÏ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ.

±ÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÅÑ O2,20-ÂÐÅËÆÓÑÖÓËÆËÐÂ 1 88 ËÎË ÇÅÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÑÅÑ 45 89 Ô àÕÂÐÕËÑÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÇÎË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË 30-S-àÕËÎÕËÑ-30-
ÆÇÊÑÍÔËÍÔËÎÑÖÓËÆËÐÂ 46.

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 20-ÕËÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 47a ë e ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓË
C(20)-ÂÕÑÏÇ ÂÐÅËÆÓÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 1 ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÃÑÎÇÇ
ÔÎÂÃÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ì ÕËÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 90, 91 Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕËÑÎÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ËÎË
N 1,N 1,N 3,N 3-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÅÖÂÐËÆËÐÂ.92 ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÐÇÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ.93 ë 96

¯ÇÆÂÄÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ 20-ÕËÑÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 2-(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)àÕÂÐ-
ÕËÑÎ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÍÂÎËâ.97 ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÓËÆËÐ 48ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞÌ ÆËÔÖÎß×ËÆ 49, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÙËÕËÆËÐÂ 50, 51. ¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÖ ÏÇÕÑÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ±ÑÒÞÕÍÂ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ÕËÑÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 48 ×ÕÑÓËÆÑÏ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 20-ÕËÑÙËÕËÆËÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖÓËÆËÐÂ,93, 97 ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÏÞÍÂ-
ÐËÇÏ ÙËÍÎÂ O2,20-ÂÐÅËÆÓÑÙËÕËÆËÐÂ.98 £ ÓÂÃÑÕÇ 98 ÑÒËÔÂÐÂ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÂÕÂÍÂ 30-O-ÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ
C(20)-ÂÕÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ O2,20-ÂÐÅËÆÓÑÙËÕËÆËÐÂ 52. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 20,30-ÙËÍÎÑÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂ 53 Ë 20,30-
ÙËÍÎÑÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂ 54, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 53 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÆÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 99 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 20-ÃÇÐÊÑËÎÕËÑÂÆÇÐÑÊËÐÂ 55
ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÆÇÐËÐÂ ÕËÑÂÐÂÎÑÅÑÏ
ÓËÃÑÊÞ 56.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ 20-ÕËÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË
ÑÒËÔÂÐÞ ÑÍÑÎÑ 25 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÑÐË ÎËÛß ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.93, 100

B=Ura (a), Ade (b).
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¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 20-O-ÏÇÓÍÂÒÕÑÂÎÍËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞ ÆÄÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË: ÓÇÂÍÙËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÊÂÜËÜÇÐÐÖá ÕËÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,101 ë 103 ÎËÃÑ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 20-O-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÕËÑÎßÐÖá.104 ë 107

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÙÇÎÇÄÞÇ 20-O-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ÂÎÍËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ÚÇÓÇÊ ÃÓÑÏÂÎÍËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ.108

2. ³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ Ë ÍÇÕÑ-
ÅÓÖÒÒ) ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ C(20)-ÂÕÑÏÖ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ C(20)-ÂÕÑÏÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎËÐÍÇÓÑÄ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÑÃÊÑÓ 109, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ×ÖÐÍÙËË. ©ÆÇÔß ÏÞ
ÔÑÚÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÏÇÐÕÂØ,
ÐÇ ÐÂÛÇÆÛËØ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ.

Â. ³ËÐÕÇÊ 20-ÑÍÔÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ

¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ 20-ÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ Ä
ÔËÎÖ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË N-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË.110 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
²ÑÃËÐÔ Ë ÔÑÕÓ.111, 112 ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÇÎË ÑÍËÔÎÇÐËÇ 30,50-ÊÂÜË-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÖÓËÆËÐÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË CrO3 . ±ÑÊÆÐÇÇ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ
ÐÂÛÇÎ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 113, 114. ®ÂÙÖÆÂ Ë ÔÑÕÓ.115 ë 120

ÒÑÎÖÚÂÎË ÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ 20-ÑÍÔÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÑ
³ÄÇÓÐÖ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆ ë¥®³°ëÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐ.121, 122 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÂÜËÕÂ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.123, 124 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 125, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 30,50-ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ
ÙËÕËÆËÐÂ ÒÑ ³ÄÇÓÐÖ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÆÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ 20-ÑÍÔÑ-
ÙËÕËÆËÐÂ.

£ 1990 Å. ²ÑÃËÐÔ Ë ÔÑÕÓ.126 ÒÓËÏÇÐËÎË ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ
20-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ äÒÇÓËÑÆËÐÂÐã ¥ÇÔÔÂ ë®ÂÓÕËÐÂ
(1,1,1-ÕÓËÂÙÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑ[d]-1,2-ËÑÆÑÍÔÑÎ-3(1H )-ÑÐ) 57.127

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÑÔÕÂÇÕÔâ ÎÖÚÛËÏ,128, 129

ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, Â ÒÓÑÆÖÍÕ ÃÇÊ ÑÚËÔÕÍË
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ.

20-°ÍÔÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÂÎÇÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
20-ÆÇÊÑÍÔË-20-ÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 58 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
£ËÕÕËÅÂ 130 ë 133 ËÎË ÙËÂÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 59.134, 135 ®ÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ 58 Ë 59 ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÕÇÓÂÒËË
ÓÂÍÂ Ë ÄËÓÖÔÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.136, 137 °ÆÐÂÍÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ àÕËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ÙÇÒß ÔËÎßÐÑ ÆÇÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖÇÕ ¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔ,138 ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇ-
ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ.

Ã. ³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ

³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä
20-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ
ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ì ÄËÙ-ÆËÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì
ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ.
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ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÄÞÊÄÂÐÑ ÓâÆÑÏ ÒÓËÚËÐ.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÇÔÎË ÐÖÍÎÇÑÊËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÄÑÆËÕß Ä ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ÙÇÒß, ÕÑ àÕÖ ×ÖÐÍÙËá ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÜËÜÂÕß,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ(III)
Ë ÑÍËÔÎâÕßÔâ ËÑÆÑÏ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÊÂÜËÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ. ´ÂÍ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÂâ ÆÎâ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ 5-×ÑÓÏËÎ-20-
ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ N,N 0-ÃËÔ(3-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÑÄÂâ
ÊÂÜËÕÂ 139 ÐÇ ÐÂÛÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÇÇ ÖÆÂÎÇÐËâ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 60
80%-ÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá
ÆÂÉÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÅÑÏÑÕËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ.

±ÓËÏÇÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË
âÄÎâáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ¤ÎËÍÂ Ë ÔÑÂÄÕ.,105, 106 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÔÐÂÚÂÎÂ 20-°-ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ

ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 61a,b, ÑÍËÔÎËÎË ËØ ÆÑ ÄËÙ-ÆËÑÎÑÄ 62a,b Ë ÊÂÕÇÏ
ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 63a,b.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 140, 141 Ô ÕÇÏ
ÑÕÎËÚËÇÏ, ÚÕÑ ÄËÙ-ÆËÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÖÓËÆËÐÂ
62a ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÎË Ë ÆÂÎÇÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÇÅÑ 30-ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÄÑÆËÎË Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ. ¡ÎßÆÇÅËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË
ÖÉÇ ÐÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

®ÂÓÕËÐ 71 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÕß 20-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 64 n-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂÏË
ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÅÎËÙÇÓËÐÂ Ë ÅÎËÙËÆÑÎÂ. ÄËÙ-¥ËÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑ-
ÄÑÌ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÖÓËÆËÐÇ 65 ËÎË
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÍÔËÓÂÐÂ 66 ÄÑÆÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ
­ßáËÔÂ (ÔØÇÏÂ 3).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ
ÑÃÊÑÓÞ 142 ë 144, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÆËÂÎßÆÇ-
ÅËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.

Ä. ³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ

¹ÂÔÕß ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÚÇÐËá 20-O-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎÏÇÕËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÑÃÑÃÜÇÐÂ Ä ÑÃÊÑÓÇ 109. ©ÆÇÔß ÃÖÆÖÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÐÇ ÄÑÛÇÆÛËÇ Ä ÑÃÊÑÓ 109 ËÎË ÕÓÇ-
ÃÖáÜËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ.

®ÂÐÑØÂÓÂÐ Ë ÔÑÕÓ.145 ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÎË 3-N-(ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÏÇ-
ÕËÎ)ÓËÃÑÕËÏËÆËÐ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË. ¡ÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ-
ÔÕË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ 20 : 30=9 : 1),
ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ 20-ËÊÑÏÇÓÂ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ.
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£ÓÂÃÑÕÂØ 94, 95 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 20-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇ-
ÕËÎÕËÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ 67. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÊÂÜËÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 68 ÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÃÓÑÏÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÒÑ N(3)-ÂÕÑÏÖ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.

ªÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÄÇÔÕÐÑ,146 ÚÕÑ 20-S-ÂÎÍËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÂ Ä ÃÑÎßÛÖá ÃÑÓÑÊÆÍÖ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ä ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ 20-O-ÂÎÍËÎßÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ Ä ÏÂÎÖá
ÃÑÓÑÊÆÍÖ.147 ²ÂÊÎËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÐÞÇ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.

Å. ³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÓÖÅËÇ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ

£ ÓÂÃÑÕÂØ ³ÇÍËÐÇ Ë ÔÑÕÓ.148, 149 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 20-×ÑÔ×ÂÕÐÖá ËÎË
20-ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ©ÂÜËÜÇÐÐÞÇ ÒÑ 30- Ë 50-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâÏ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ 69a ë d ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓÇØ-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ 70a ë d, ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ËÎË ÔÇÓÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
20-×ÑÔ×ÂÕÞ 71a ë d Ë ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÞ 72a ë d ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 150 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 20-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÓËÆËÐÂ 73 Ä ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÐÖá, ÍÑÕÑÓÖá Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ËÎË ÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ. ±ÇÓÄÞÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË, ÄÕÑÓÞÇ ì ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÄÑÆâÕ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ
ÔËÐÕÇÊ.

III. ³ËÐÕÇÊ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
20-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔËÐÕÇÊÖ ¯¬ì ØËÏËÚÇÔÍËÌ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ.
³ËÐÕÇÊ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ 20-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÆÎâ ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ 30? 50 ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ 30-ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ,
ØÑÕâ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÓâÆ ËÔÍÎáÚÇÐËÌ. ¥Îâ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ
50-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÆËÏÇÕÑÍÔËÕÓËÕËÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, Â ÆÎâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÎÂÃËÎßÐÞÇ Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÊÂÜËÕÞ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÕß ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÆÎËÐÑÌ ÆÑ 80 ë 100 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¥Îâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ ¯¬ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ 151 ËÎË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ 152 ÎËÅËÓÑÄÂÐËâ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂá-
ÜÇÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ 50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄ ¯¬
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ¥¯¬- Ë ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÆÎâ
20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔË- 153 Ë 20-ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ.154, 155
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÖÔÕÖÒÂáÕ
ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂÏ.156

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ 20-ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÕÓË ÒÑÆØÑÆÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ËØ Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÂÏËÆÑ-
×ÑÔ×ËÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ âÄÎâÎËÔß
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ä ÖÔÎÑÄËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÒÑÔÕ-
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÝáÅÂÙËË
Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÆÄÇÓÅÂÕß ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ
ÒÑÔÕÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÕÓÇÃÖ-
áÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÑÄ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ.

£ÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÍÑÐÝáÅÂÙËá 20-ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÄÍÎáÚÂáÕ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÊÄÇÐÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÖá ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË. ©ÂÜËÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä
àÕÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÖÆÂÎâÕßÔâ ÒÑ ÇÅÑ
ÑÍÑÐÚÂÐËË, ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂâ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÃÎÑ-
ÍËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÇ. ¥Îâ ÊÂÜËÕÞ 20-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞØ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÎÎËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÆÂÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÂÎÎÂÆËâ(0), Ë ×ÎÖÑ-
ÓÇÐËÎÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÖÆÂÎâáÕ ÏÑÓ-
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×ÑÎËÐÑÏ ËÎË ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ. ­ÇÄÖÎËÐÑËÎßÐÖá Ë ×ÕÂÎÑËÎß-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞØ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ. ¿ÕË ÊÂÜËÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÖÆÂÎâáÕ
ÅËÆÓÂÊËÐÑÎËÊÑÏ. ¥Îâ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ×ÎÖÑÓÇÐËÎÏÇÕËÎßÐÖá ÊÂÜËÕÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÔÐË-
ÏÂáÕ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ ËÎË ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÕÑÎÂÃËÎßÐÞÇ ÊÂÜËÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÑÌ Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆË×Ç-
ÐËÎÔËÎËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎßÐÑÏ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÕÇÍÎÑ Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÖÆÂÎÇÐËâ àÕËØ ÊÂÜËÕ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ.

±ÑÔÎÇ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÇÂÍÙËá ÍÑÐÝáÅÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÍÑÐÝáÅÂÕ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ,
ÑÕÏÞÄÂáÕ ÑÕ ËÊÃÞÕÍÑÄ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÆÇÃÎÑÍËÓÖáÕ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÕÜÇÒÎâáÕ ÑÕ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ. ²ÇÂÍÙËá
ÍÑÐÝáÅÂÙËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÑÐÝáÅÂ-
ÕÑÄ Ô ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË Ä
ÄÑÆÐÑÌ Ë ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ
2-ÙËÂÐàÕËÎßÐÞØ ÊÂÜËÕ Ô ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÓ×Ñ-
ÎËÐÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÝáÅÂÙËË Ä ÄÑÆÐÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ
ÊÂÜËÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÎÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß N-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË.

´ÓÇÕËÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÂÜËÕÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÆÎâ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÆÂÎâÕßÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÒÑÔÕÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ. °ÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.

1. ³ËÐÕÇÊ 20-ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ

®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÄÂÓËÂÐÕÂ ÔËÐÕÇÊÂ 20-ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ±ÇÓÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ 20-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÑÌ à×ËÓÐÑÌ,56 ÍÂÓÃÂÏÂÕÐÑÌ 76 ËÎË ×ÑÔ×ÑÕÓË-
à×ËÓÐÑÌ 157 ÔÄâÊË. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÒÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ C(20)-ÂÕÑÏÖ ÎËÐÍÇÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÂÏËÐÑ- 57 ËÎË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,79 ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÆÓÖÅËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ
20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 158 ë 160 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÇÐÑ-
ÊËÐÂ 74a ë c, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË 2,20-ÃËÒËÓËÆËÐÂ Ë ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Í O(20)-ÂÕÑÏÖ ÚÇÓÇÊ ÃÖÕËÎÇÐÑÄÞÌ
ÎËÐÍÇÓ. ²ÇÂÍÙËâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ ËÆÇÕ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË-

×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ 30-ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ.

±ÑØÑÉËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 161 ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ ÒÑ O(20)-
ÂÕÑÏÖ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÖÓËÆËÐÂ 25a. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
75 ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÎË Ë ÄÍÎáÚÂÎË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ.

¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ ÒÑÎË-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ 30,50-
ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÖÓËÆËÐÂ 76 ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÏÇÕËÎØÎÑÓËÆÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ.162, 163 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÎÑÔß ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ,
Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 77a,b ÃÞÎË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍ-
ÙËË.

®ÇÕÂÎÎ-ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÖÓËÆËÐÂ ÑÒËÔÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 164, 165. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄËÙ-ÆËÑÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ 3-N-
ÃÇÐÊÑËÎÖÓËÆËÐÂ (78) ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÎË ÑÍÔËÆÑÏ ÆËÃÖÕËÎÑÎÑÄÂ Ë
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô 2-ÃÓÑÏÏÇ-
ÕËÎÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÏ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ×ÕÑÓËÆÂ
ÙÇÊËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÆÑÎá 20-ËÊÑÏÇÓÂ 79.

¹ÂÕÕÑÒÂÆÂâ Ë ÔÑÕÓ.166, 167 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÒÓÑÔÕÖá Ë ÖÆÑÃ-
ÐÖá ÔØÇÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ C-ÅÑÏÑÎÑÅ ÔÒÇÓÏËÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎË Í
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÖ ÚÇÓÇÊ 20-×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ËÊ
ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÂÓÂÃËÐÑÖÓËÆËÐÂ 15a ÒÑÎÖÚÂÎË 20-ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕ
80, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÄÑÆËÎË ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂ ÔÒÇÓÏËÐÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÍËÔÎâÎË ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ë ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.
£ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÔÒÇÓÏËÐ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÙÇÒË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑ O(20)-ÂÕÑÏÖ ÂÓÂÃË-
ÐÑÖÓËÆËÐÂ ÚÇÓÇÊ ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÄÄÑÆËÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
×ÇÐÂÊËÐÂ.157
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¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ 20-ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÃÞÎ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ¬ÖÍÑÏ Ë ÔÑÕÓ.,168, 169 ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÄÑÆËÎË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÖÓËÆËÐÂ ÚÇÓÇÊ
ÂÏËÐÑÅÇÍÔËÎßÐÞÌ ÎËÐÍÇÓ. ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÔØÑÆâ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 81a ë d,168, 169 ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ 81e 170 Ë
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ 81f 171 ÏÇÕÍË, ÒÓËÅÑÆÐÞÇ Í ÄÔÕÓÂËÄÂÐËá
Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ÙÇÒß.

´Ç ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ 172 ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎË ØÑÎÇÔÕÇÓËÐ Í ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏ 82a,b. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
83a,b ÄÄÑÆËÎË Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ. ¯ÂÎËÚËÇ ÑÔÕÂÕÍÂ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ËØ
×ÂÓÏÂÍÑÆËÐÂÏËÍÖ.

¬ÇÎÎÇÓ Ë ·ÂÐÇÓ 79, 173 ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÇÂÍÙËá 20-O-(ÏÇÕÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎ)ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 42 Ë 84a,b Ô 2-[(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)-

ÂÏËÐÑ]ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÏ, ÑÍÕËÎÂÏËÐÑÏ Ë 6-(N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑ)ÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
85a ë c ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ë
ÄÍÎáÚÂÎË ËØ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ÙÇÒß. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÕÂÍËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ËÏË ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË.

³ÇÍËÐÇ Ë ÔÑÕÓ.174, 175 ËÔØÑÆâ ËÊ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÖÓËÆËÐÂ 86,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá 20-ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Ë
ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ 5-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ 87 ÒÑÎÖ-
ÚËÎË ÆËÐÖÍÎÇÑÊËÆ 88, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÃÞÎ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÆË-
ÐÖÍÎÇÑÊËÆ×ÑÔ×ÂÕ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ 174 Ë
ÄÔÕÓÑÇÐ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 89 (ÔØÇÏÂ 4).175

³ËÐÕÇÊ 20-O-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕËÎÖÓËÆËÐÂ 90 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÑÒËÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÖÓËÆËÐÂ 91 176, 177

ËÎË ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ ÂÎÎÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ 92.178 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÇÍÂÃÑÓÂÐÂ Í ÖÅÎÇÄÑÆÖ 92 ÒÓËÄÑÆËÎÑ ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ Í 30-ËÊÑÏÇÓÖ 93, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎËÆÇÐÑÄÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ë ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÙËÔ-ÆËÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÎË.

¬ÂÓÃÑÓÂÐËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÃÑÓÐÇÌÕÓÑÐ-
ÊÂØÄÂÕÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÓÂÍÑÄÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ.179, 180 ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ in vivo,181 ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 90 ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä
ÍÎÇÕÍË, ÐÑ ÐÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖÇÕÔâ. £ÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ ÃÑÓÂ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ë 35 ÏÍÅ . Å71, ÚÕÑ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÃÑÓÐÇÌÕÓÑÐÊÂØÄÂÕÐÑÌ
ÕÇÓÂÒËË. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,182 ÚÕÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 90 Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ÙÇÒß ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÐËÆÑ-
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×ÑÓÏÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÒÑÔÕÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊ-
ÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ 5 ÒÓÑÄÑÆËÎË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÏ
(DCC) ËÎË ÔÏÇÔßá 1-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ (HOBT) Ë ÅÇÍ-
ÔÂ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂ O-(ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎ)-N,N,N 0,N 0-ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕËÎÖÓÑÐËâ (HBTU). ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇÏÇÕÍË: 6-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ-2-ÐÂ×ÕÂÎËÐ (94a),183, 184 ÆÂÐÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ (94b),185

ÍÖÏÂÓËÐ (94c),186 ÒËÓÇÐ (94d),187 Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÏÇÕÍÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐ (94e),188 ë 190 ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ (94f)191 (ØËÏËÚÇÔ-
ÍÂâ ÐÖÍÎÇÂÊÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ)
Ë ÐÂÎËÆËÍÔÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 94g,192 ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ
30-ÍÑÐÇÙ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÆÖÒÎÇÍÔÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 193 ÂÙËÎËÓÑÄÂÎË ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ 20-ÂÏËÐÑ-
20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ 11 ÓâÆÑÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 95a ë d ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ Ë ÄÍÎáÚÂÎË Ä
ÔÑÔÕÂÄ ²¯¬ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

¯ÇÆÂÄÐÑ 194 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔË-
ÖÓËÆËÐÂ 95c, ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ N-ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÎËÊËÐÑÏ,
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃËÔÍÑÐÝáÅÂÕ 96 Ô ÒÇÓÂÙÇÕËÎÅÂÎÂÍÕÑÊÂÏËÐÑÏ.
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 96
ÍÓÂÌÐÇ ÒÎÑØÑ ÄÔÕÖÒÂÎÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ËÊ-ÊÂ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ.
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 34, 195 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ Ë
ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1-(3-ÆËÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÒÓÑÒËÎ)-3-àÕËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ.

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔË-
ÂÆÇÐÑÊËÐÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 196. ¡ÙËÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ N-ÔÖÎß×Ñ-N-ÙËÂÐÑÏÇÕËÎÂÏËÆÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.197

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÏËÐÑÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÔÕÂÕÍË 4-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ËÎË ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË ÃÑÎÇÇ 95%.

¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
20-ÂÓÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ N 6-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔË-
ÂÆÇÐÑÊËÐÂ Ë 20,50-ÆËÂÏËÐÑ-20,50-ÆËÆÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐÂ.198 ë 201

±ÑÎÖÛËÐÞÏ 202 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 97 Ô ÏÇÕÑÍÔÂÎËÎÂÏËÆÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ä 20-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔË-
ÖÓËÆËÐÂ 11 Ô ÏÇÕÑÍÔÂÎËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ.

±ÑÊÉÇ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 20-ÔÖÍÙËÐËÏËÆÑ-20-ÆÇÊÑÍÔË-
ÖÓËÆËÐ 98 203 Ë ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ 99, 100 204 ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 205, 206 ËÔØÑÆâ ËÊ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ 11
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ËÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 101, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÃËÔ(ÃËÒËÓËÆËÐ)ÓÖÕÇ-
ÐËâ(II). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 102 ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÂÏËÆÑ-
×ÑÔ×ËÕÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Ë ÄÔÕÓÂËÄÂÎË Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá
ÙÇÒß, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃÞÎ ÍÓÂÌÐÇ
ÐÇÄÞÔÑÍ.27 ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 102 ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ
ÐÑÔËÕÇÎÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÖÍÙËÐÂÕÐÑÅÑ ÎËÐÍÇÓÂ ÒÓÑÛÎÂ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË, ÔÓÂÄÐËÏÞÏË Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ.206 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 102 Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
ÖÔÕÑÌÚËÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÕÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÒÂ 102 ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË 30- (ÔÏ.206) Ë 50-ÍÑÐÙÑÄ 207 ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË àÕÑÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ.

¯ÇÆÂÄÐÑ 27 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 103, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä
20-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒËÍÑÎËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÐÂ
2 ë 48C.

2. ³ËÐÕÇÊ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ

¹ËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ, ØÑÕâ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ, Â ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞØ ÃËÃÎËÑÕÇÍ ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.
¬ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÏ ÃËÃÎËÑÕÇÍÂÏ ÑÕÐÑÔâÕ ÐÂÃÑÓ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ âÆÓÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆ, ÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË Í ÐÇÏÖ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÐÂÃÑÓ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
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ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, ÔÏÇÔßá ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¬ÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÇ ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞØ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÐÖÍÎÇÂÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.208

£ ÓÂÃÑÕÇ ®ÂÐÑØÂÓÂÐÂ Ë ÔÑÕÓ.209 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÄÂÓËÂÐÕ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 104, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÞÌ 20-O-(6-ÂÏË-
ÐÑÅÇÍÔËÎ)ÐÖÍÎÇÑÊËÆ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÂÎÎËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÂÎÎÂÆËâ(0) ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÇÂÍÙËá Ô N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÞÏ à×Ë-
ÓÑÏ ÒËÓÇÐËÎÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
105a. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑØÓÂÐâÎËÔß ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ë
ÊÂÜËÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÏÇÉ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ. ±ÑÊÉÇ ÕÇ ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ 210 ÒÓÑÄÇÎË
ÔËÐÕÇÊ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 105b, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÖÂÐËÆËÐÑÄÖá
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÖá Í 20-O-ÂÏËÐÑÅÇÍÔËÎßÐÑÏÖ
ÎËÐÍÇÓÖ (ÔØÇÏÂ 5).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 211, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ ÔËÐÕÇÊÖ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 106a,b, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂ
30-ÍÑÐÙÇ 20-ÂÙËÎÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ. ¯ÖÍÎÇÑÊËÆ Ô ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÏ N-ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÎÂÏËÆÂ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÞÄÂÎË ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÔÖÍÙËÐÂÕÐÑÅÑ ÎËÐÍÇÓÂ. ¥ÂÎÇÇ ÂÎÎËÎÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÊÂÜËÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 107
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÖÆÂÎâÎË, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÎË Ë ÄÄÑÆËÎË Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
(ÔØÇÏÂ 6).

¥ÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ 30-ÍÑÐÇÙ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 50-ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑ

ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÔÕÓÂËÄÂáÕ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ÙÇÒß Ä ØÑÆÇ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÅÑ
(50? 30) ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.211

£ÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÐÂ ÔÕÂÆËËN-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÖá ÃËÃÎËÑÕÇÍÖ Ë ËÊÖÚËÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
30-ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÐÖÍÎÇÂÊ.208

£ ÓÂÃÑÕÇ °ÓÇÙÍÑÌ Ë ÔÑÂÄÕ.212 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÇÒÕËÆ-ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ. ©ÂÜËÜÇÐÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ
20-(b-ÂÎÂÐËÎ)ÂÏËÆÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÂÓÂÃËÐÑÂÆÇÐÑÊËÐÂ, ÄÍÎáÚÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÎË
ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ ËÎË ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ
N-ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÇÒÕËÆÂÏË Ë ÖÆÂÎÇÐËÇ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÙÇÎÇÄÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ 108a,b ÔÑ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 80 ë 90% (ÔØÇÏÂ 7).

·ÄÂÐÅ Ë ¤ÓËÐÃÇÓÅ 213, 214 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ
20-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 4,5-ÆË-
ÏÇÕÑÍÔË-2-ÐËÕÓÑÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÊÂÜËÕÖ, ÖÆÂÎâÇ-
ÏÖá ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË. ªÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔË- Ë 20-O-(4-ÂÏËÐÑÃÖÕËÎ)ÖÓËÆËÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 109, 110 ÑÍÂÊÂÎËÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÞØÑÆ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ-ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ
110b ÔÑÔÕÂÄËÎ 30%) (ÔØÇÏÂ 8).

®ÂÐÑØÂÓÂÐ Ë ÔÑÂÄÕ.215 ÆÎâ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ×ÕÂ-
ÎÑËÎßÐÖá ÊÂÜËÕÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÖÆÂÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÂÊËÐÑÎËÊÑÏ. ¡ÏËÐÑÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÍÑÐÝáÅÂÙËË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ØËÏËË.216 ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÑÍÔËÏÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ
Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ó¯. ±ÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÑÐË ÏÑÅÖÕ
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105a,b

CPGÐ ÔÕÇÍÎÑ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓ.

R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË; R3= (CH2)2CN;
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NH2
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(b);
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O
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O

H
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1) Pd(PPh3)4, PPh3

O
DMTrO

O

Ura

HN
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O

O
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Ph

O

CPG 107

2) R1CO2H, HBTU, HOBT,

Et2NPri

CPG

O
DMTrO

O

Ura

HN

HN

O

O

N

Ph

O

R1

O

H

2) NH3
.H2O

ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ
1) ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ

ÔËÐÕÇÊ
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R1 =

N N Me

O

Et O

O

(a), (b); R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.
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ÃÞÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÆÑ N,O-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏË-
ÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(ÔØÇÏÂ 9).

³ÂÄÂË Ë ÔÑÕÓ.94, 95 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÕß ÖÆÂÎÇÐËÇ ÊÂÜËÕ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ Ä ÂÏËÆÐÖá. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÐÖÍÎÇÑÊËÆÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÞ Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ

ÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ 111a, ÂÎÍËÎßÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ 111b,
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ 111c Ë ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÏ 111d Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÐËÉÂÎËÔß. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÏÇÔÕÑ ÕËÏËÆËÐÂ Ë ÖÓËÆËÐÂ N-ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ
ÂÆÇÐÑÊËÐÂ, ÙËÕËÆËÐÂ Ë ÅÖÂÐÑÊËÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÑÃÑÚÐÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÒÇÓÇÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ.

³ØÇÏÂ 7
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R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË;
R4, R5 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË;

R3 =7Gly7LeuNHFmoc, 7Gly7Phe7D-Ala7TyrNHFmoc;

R6 =7Gly7LeuNH2 (a), 7Gly7Phe7D-Ala7TyrNH2 (b).
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R1O

O

Ura

P ONC(CH2)2O
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2) R3CO2H, PyBOP, Pri2NEt
3) NH3

.H2O

O
R5O

O

Ura

P O7O

OR4

O R3

O
4

110a ± f

R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË;

PyBOPÐ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÕ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎÑÍÔËÕÓËÔ(ÒËÓÑÎÎËÆËÐÑ)

R3 = (a), N
N

NH2

O

OH

H

(b),

R4, R5 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË;
N

NO2H

(c),
NHHN

S

O

4

(d),
N

4

(e),
N NO2

H

(f);

×ÑÔ×ÑÐËâ.
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N N

aÐN2H4
.H2O, Py, AcOH; bÐR3CHO, DMF ËÎË MeCN; cÐNH3

.H2O.
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OR2

O
O
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N

CPG

O
R1O

O
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P ONC(CH2)2O

OR2

O
ONH2

a b, c

O
R5O

O

Thy

P O7O

OR4

O
O N CHR3

R4, R5 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.

R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË; R3 = , ;
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¿ÕÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ®ÂÐÑØÂ-
ÓÂÐÂ Ë ÔÑÕÓ.145 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 112a ë c ÆÑÔÕËÅÂÎËÔß ÊÂ ÔÖÕÍË ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÐÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑÏ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 112d ÔÑÔÕÂÄËÎ ÎËÛß 50%, Â
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ.

±ÑÎÖÛËÐ 202 ÒÑÎÖÚËÎ ÓâÆ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 113, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÏÇÕÑÍÔÂÎËÎÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÖÅÎÇÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¥ÂÐÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÏËÐÂÏË Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÇÊ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ô ÒÑÎËÏÇÓÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 203, 204, 217 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 20-ÔÖÍ-
ÙËÐËÏËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ Ë -ÙËÕËÆËÐÂ,
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ËÏËÆÐÞÌ ÙËÍÎ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË.

´Ç ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ 204, 217 ÑÒËÔÂÎË ÔËÐÕÇÊ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÐÞØ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 20-ÔÖÍÙËÐËÏËÆÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ,
ÄÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË. ±ÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ Í ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÑÏÖ ÊÄÇÐÖ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâÎË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÂÏËÐÞ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÂÙËÎËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÑÍÔÂÎËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ. °ÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ ÅËÔÕÂÏËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÍÑÐÝáÅÂÕÖ 114ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÖÍÎÇÂÊÇ.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÃÓÑÏÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÐÝáÅÂÙËá Ô ÕÂÍËÏË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË, ÍÂÍ ÕËÑÎÞ Ë ÂÊËÆ ÐÂÕÓËâ.108, 218 ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 219 ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÂÏËÐÂÏË ÔÐÂÚÂÎÂ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 115,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓË O(20)-ÂÕÑÏÇ o-ÃÓÑÏÂÎÍËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ, ÃÖÆÖÚË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ
ÐÑÔËÕÇÎÇ, ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ. £ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÎË ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ë ÄÄÑÆËÎË ËØ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 116a ë c.
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R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË;
R3 = H: R4 = H (a), Me (b), (CH2)2NMe2 (c); R3 = R4 =Me (d);
R5, R6 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.
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R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË;

R3=(CH2)2CN; R4= (CH2)12NH2.
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ÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË; R3 =Me, (CH2)2OH, (CH2)6OH,
(CH2)3NMe2, (CH2)nIm; n= 2, 3; R4, R5 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆÇÃÎÑÍËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË; aÐR3NH2; bÐNH3

.H2O.

B1 = Ura, CytBz; B2 = Ura, Cyt; R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐ-
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R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË;
R3, R4 ì ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.
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R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË;
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(a), Me (b),
N

N
H

(c).*

*

1) HSCH2CO2H, Pri2NEt

2) R3NH2, HBTU, HOBT,
Pri2NEt

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (7) 2004 773



3. ³ËÐÕÇÊ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ

¥Îâ ÍÑÐÝáÅÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ÒÑÎÖÚËÎË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ
20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞÇ ÊÄÇÐßâ. ¡ÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ,
ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÑÃÎÂÆÂÇÕ pKa=6.2,220 ÚÕÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1¯ (ÔÏ.221) Ë 13³
(ÔÏ.222). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÕß ÇÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ pH, ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ËÏÇáÜËÇ pKa Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 3 ë 5. °ÔÐÑÄÐÞÏ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÐË-
ÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ
20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË Ô ÐÇÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ¯¬. ´ÂÍ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ 15-ÊÄÇÐÐÑÅÑ
ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ 2.7 ë 13.88C Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä ÙÇÒË.223

£ÂÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔË-
ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ÙÇÒß âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÃÑÓ
ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÎâ ÂÏËÐÑ×ÖÐÍÙËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÊÄÇÐÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕËÎßÐÖá ÊÂÜËÕÖ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÅÑ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 20-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÏËÆÑ-
20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ Ô ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒßá
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (*90% ÊÂ
10 ÏËÐ),224 ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
¥ÂÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË,225 ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÔÐËÉÂáÜËÇ ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ.226

´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÖá ÊÂÜËÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÂÏËÐÑ×ÖÐÍÙËË 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐÂ.227
¶ÎÖÑÓÇÐËÎÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÖÔÎÑÄËâÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ, ÐÑ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ
ÆÂÉÇ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË7208C.224, 228 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕÖ
ÊÂÜËÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓËÏÇÐâÎË Ä ÓÂÃÑÕÇ 229. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÕÂÎËÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ,224 ÍÑÕÑÓÖá
ÄÄÑÆËÎË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÆÂÎâÎË ÒÓË
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÒÑÔÕÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂØ, ÐÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÖÆÂÎÑÔß ÖÄÇÎËÚËÕß ÎËÛß ÐÂ 3 ë 5%. ±ÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ 2-(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ 230, 231 ÐÇÎßÊâ ÐÂÊÄÂÕß ÖÆÂÚÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÇÇ ÖÆÂÎÇ-
ÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 1M ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ DBU Ä ÒËÓËÆËÐÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
12 ÚÂÔÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ 20-ÂÏËÐÑ-
20-ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÖÍÙËÐÂÕÐÑÅÑ ÎËÐÍÇÓÂ, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ O?N ÏËÅÓÂ-
ÙËË ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËË. ±ÓÑÚÐÑÔÕß ÂÏËÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ 20-ÔÖÍÙËÐÂÏËÆÇ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ô ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ Ô 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ±ÑÎÖÛËÐÞÏ Ë ÔÑÂÄÕ.232 £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 117, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 20-ÂÊËÆÑ-20-ÆÇÊ-
ÑÍÔËÖÓËÆËÐ, ÒÑÎÖÚÂÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÕÓËà×ËÓ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ¥ÂÎÇÇ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÖ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÆÑ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ËÎË ÕÓËÔ(2-
ÍÂÓÃÑÍÔËàÕËÎ)×ÑÔ×ËÐÂ (TCEP) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ. °ÆÐÂÍÑ
ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÕÓËà×ËÓÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÙËÍÎÂ Ë ÏÇÐßÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÐÂ ÔÕÂÆËâØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÑÔ×ËÕ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß àÕÑ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÑÎÖÚÂÕß ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÞ Ô 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞÏË ÊÄÇÐß-
âÏË Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÙÇÒË.

CËÐÕÇÊ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô 20-ÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÃÑÓÂÕ-
ÐÑÏ, ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ËÎË ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ ÒÓË pH 8 ë 8.5.
£ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÒÑ 20-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ËÊÑÙËÂÐÂÕÞ ËÎË ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ Ô ×ÎÖÑÓÇÔÙÇËÐ-
ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÏ 118,233 ë 235 ÓÑÆÂÏËÐ-5-ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ 119,222

×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ì ÆËÂÊËÓËÐÑÏ
120a 236 Ë ÔÒËÐÑÄÑÌ ÏÇÕÍÑÌ 120b.237
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³ËÅÖÓÆÔÔÑÐ Ë ÔÑÕÓ.238ë240 ÒÑÎÖÚËÎË ÍÑÐÝáÅÂÕÞ 121 ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ô 2-ËÊÑÙËÂÐÂÕÑàÕËÎ-2-ÒËÓËÆËÎÆËÔÖÎß×ËÆÑÏ.

°ÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓË-
ÆËÐ 241 ë 244 ËÎË 20-(b-ÂÎÂÐËÎÂÏËÆÑ)-20-ÆÇÊÑÍÔËÂÓÂÃËÐÑÂÆÇÐÑ-
ÊËÐ,245, 246 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ºÂÃÂÓÑÄÑÌ Ë ÔÑÕÓ. ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ 122 Ë 123. ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá ÙÇÒß ÄÄÑÆËÎË ÐÇÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÑÇ ÊÄÇÐÑ Ô
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÎËÐÍÇÓÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 247 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 124,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÄÇÐßâ ÙÇÒË ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÒÑÏËÏÑ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÞØ
ÕÂÍÉÇ ÂÏËÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÚÇÓÇÊ ÎËÐÍÇÓÞ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Í
C(20)-ÂÕÑÏÂÏ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÃÎËÊÑÔÕß ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ Ë
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÑÃÖÔÎÑÄËÎÂ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË; ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 124 ÔÑÔÕÂÄËÎ 78%, ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß (ÔØÇÏÂ 10).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÞÇ à×ËÓÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ³ËÎßÄÇÓÏÂÐ Ë ¬ÇÚ 248 ÂÙËÎËÓÑÄÂÎË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ,
N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÞÏË à×ËÓÂÏË ÒËÓÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë
ÒËÓÇÐËÎÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ, £ËÍÔ Ë ÔÑÕÓ.249 ë 251 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË à×ËÓ ÃËÑÕËÐËÎÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ, Ô ÅËÔÕ-
ÂÏËÐÑÏ 125 252 Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÍÑÃÂÎßÕÂ 126.253 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÆÖÒÎÇÍÔÇ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.

²ÂÃÑÕÞ®ÇÂÆÇ Ë ÔÑÂÄÕ.254, 255 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÓÖÕÇ-
ÐËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ. ¬ÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÂØ, ÃÞÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÆÄÖÏâ ÍÑÏÎÇÍÔÂÏË ÓÖÕÇÐËâ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ. ²ÇÂÍÙËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÇ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÖÕÇÐËÇÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÄÆÑÎß ÙÇÒË ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÅÓÂÇÕ
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËË Ë ÓÇÒÂÓÂÙËË ¥¯¬.256, 257

R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË;
118: R3=×ÎÖÑÓÇÔÙÇËÐ, X=S, B=Ura;
119: R3=ÓÑÆÂÏËÐ, X=O, B=Cyt.
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R1, R2, R3, R4 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.

DEC

123

HN

Ade

O

OR2

O7P

O

R1O
O

H
N OR4

O O

P O7O

OR3

H
N

O O

O
R1O

O

P O7

OR2

O

Ura

NH2

H

NH

NN

O O

O

O

O

N
3

3

H

NH

N

O

O
R1O

O

P O7

OR2

O

Ura

HN

O

N

125

UGGGCGG-ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ
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²âÆ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ 127a ë d ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 20-O-(5-ÂÏË-
ÐÑÒÇÐÕËÎ)ÖÓËÆËÐ 65 Ë -ÂÆÇÐÑÊËÐ,57 Ô N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆ-
ÐÞÏË à×ËÓÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 258 ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÎËÅÑÓËÃÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 128, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 20-(b-ÂÎÂÐËÎÂÏËÆÑ)-20-ÆÇÊ-
ÑÍÔËÖÓËÆËÐ, ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÂÅÇÐÕÑÏ ì ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÞÏ à×ËÓÑÏ 3,30-ÆËÕËÑÃËÔ(ÒÓÑ-
ÒËÑÐÑÄÑÌ) ÍËÔÎÑÕÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÎÖÚËÕß
ÍÑÐÝáÅÂÕ 129 Ô ÒÇÒÕËÆÑÏ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏ Í C(20)-ÂÕÑÏÖ
ÚÇÓÇÊ ÎËÐÍÇÓ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ¥ËÔÖÎß×ËÆÐÖá ÔÄâÊß
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ÕËÑÎÂÏË, ÚÕÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ô ÒÇÒÕËÆÂÏË.

UGCATCGA
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ACGTAGCT

[Ru(NH3)5(py)]2+
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2) Im
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ACGTAGCU

NH2[Ru(NH3)5(py)]3+
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O
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R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË; B = Ade, Ura;
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R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 20-O-(4-ÂÏËÐÑÃÖÕËÎ)ÓËÃÑÕËÏËÆËÐ, Ô ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏË ÎÂÐÕÂÐÑËÆÑÄ 130a ë c,259 Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ 20-O-(6-ÂÏËÐÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎ)-
ÙËÕËÆËÐ Ô ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 131.75

ºËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÑÐÝáÅÂÙËË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
ÕËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ, ÒÇÓÇàÕÇÓË-
×ËÍÂÙËá ÕËÑà×ËÓÑÄ.260

20-O-(6-®ÇÓÍÂÒÕÑÅÇÍÔËÎ)ÂÆÇÐÑÊËÐ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË, ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÍÑÐÝáÅÂÕÞ 132a ë d ÒÖÕÇÏ
S-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÑÆÂÙÇÕÂÏËÆÑ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ ËÎË ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÎÇËÏËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇËÐÂ, ÒËÓÇÐÂ
Ë ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ.

³ËÅÖÓÆÔÔÑÐ Ë ÔÑÂÄÕ.238, 240 ÒÑÎÖÚËÎË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ ÆÖÒÎÇÍÔÞ 133 Ë ÍÑÐÝáÅÂÕÞ Ô ÃËÏÂÐÑÏ (×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ
ÏÇÕÍÑÌ) 134 239 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 135, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÕËÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ Ô ÅÎÖÕÂÕËÑÐÑÏ 136 ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 121, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÖá ÔÄâÊß
(ÔØÇÏÂ 11).239

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 105, 106 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ äÅÑÏÑ-
ÔÛËÄÂÐËÇã ÕËÑÎÑÄ 137, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÖÒÎÇÍÔÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Õ²¯¬Phe.

£ ÓÂÃÑÕÇ 261 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ 138 Ô ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÌ
ÔÄâÊßá ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÕËÑÎ-ÆËÔÖÎß×ËÆ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.

R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË; R3 ì ×ÓÂÅÏÇÐÕ
Tat-ÃÇÎÍÂ.
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·ÂÏÏ Ë ±ËÙËÓËÎÎË 262 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ
139, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 20-S,30-O-ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÕ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ. ³ÄÑÃÑÆ-
ÐÖá 20-ÕËÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÑÎËÅÑÏÇ-
ÓÑÄ 139 ÐËÕÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÇÂÍÙËá Ô
ËÑÆÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 140. ±ÑÆÑÃ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß 20-ÕËÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ,
ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.

£ ØÑÆÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞØ 10,20-àÒËÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÎâ 20-ÕËÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.263, 264 £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÕËÑÅÓÖÒÒÂ, Â
ÕËÑÎâÕ ÔÇÓÇÃÓÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ

20-ÕËÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ ÐÇÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ.

¬ÖÍ Ë ÔÑÕÓ.265 ë 267 ÒÑÎÖÚËÎË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ
ÆÖÒÎÇÍÔ ÒÖÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÒÖÓËÐÑ-
ÄÑÅÑ/ÂÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÔÂÌÕÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 141
ÂÏËÐÑÂÎÍËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÒÓË O(20)-ÂÕÑÏÇ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ
142 Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÙÇÒË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 268 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓâÆÂ 1,2-ÂÏËÐÑÕËÑ-
ÎÑÄ, O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ Ë ÅËÆÓÂÊËÆÑÄ Í ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂÏ 143, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÓË O(20)-
ÂÕÑÏÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ Ô ÒÇÒÕË-
ÆÂÏË, ÒËÓÇÐÑÏ, ÂÍÓËÆËÐÑÏ Ë ÃËÑÕËÐÑÏ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ó¯, ÚÕÑ
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËØ ÆÑ ÅËÆÓ-
ÂÊËÐÑÄ ÙËÂÐÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
àÕÑ ÒÇÓÄÂâ ÓÂÃÑÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÇÒÕËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÙÇÒË.
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³ÇÍËÐÇ Ë ÔÑÕÓ.148 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 144 Ë
145, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 20-×ÑÔ×ÂÕÐÖáË -ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÞ, ÆÎâ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÃËÑÕËÐÂ Ë ÃËÏÂÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÍÑÐÝáÅÂÕÞ 146 Ë 147 Ô ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ Ë ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊâÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,269 ÚÕÑ
20-×ÑÔ×ÂÕÐÂâ Ë -ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÞ ÎÇÅÍÑ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÖÆÂÎâáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÔÑÔÇÆÐÇÌ 30-×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá 20-ÆÇ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ.

IV. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË

1. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ 20-ÒÑÎÑÉÇÐËá ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ Ë ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÑÄ ÓâÆÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ
ÄÄÑÆâÕ ÅÓÖÒÒÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÒÑÔÎÇÆÐËÌ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 270 ë 272 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 50-ÆË×ÑÔ-
×ÂÕÞ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ 20-ÕËÑ- Ë 20-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
ÆÎâ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÆË×ÑÔ×ÂÕÓÇÆÖÍÕÂÊÞ. ¥ÂÐ-
ÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß ÒÓË ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ 20-ÆÇÊÑÍ-
ÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ËÊ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖâ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÓËÃÑÊÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÆË×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ä
2-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÖ. ¥Îâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÃÇÎÍÑÄÞÌ ÍÑ×ÂÍÕÑÓ ÕËÑÓÇÆÑÍÔËÐ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÆÄÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ SH-ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÙËÔÕÇËÐÂ.
±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÓËÃÑÊÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÙËÔÕÇËÐÂ; ÒÓË àÕÑÏ ÕËÑÓÇÆÑÍÔËÐ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÆËÔÖÎß×ËÆÐÖá
×ÑÓÏÖ. ¢ÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,271, 273 ÚÕÑ 20-ÕËÑ- Ë
20-ÕËÑÙËÂÐÂÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÆË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÙËÔÕÇËÐÂ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÐÅËÃËÓÖâ ÇÅÑ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÆË×ÑÔ×ÂÕÓÇ-
ÆÖÍÕÂÊÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 20-ÏÇÕËÎËÆÇÐ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÞ.274

20-¤ËÆÓÑÍÔËÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÞÔÑÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄ ×ËÃÓÑÔÂÓÍÑÏÞ Ä ÑÒÞÕÂØ in vitro Ë
in vivo.28 ë 30 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ 30-ËÊÑÏÇÓÞ àÕËØ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÔËÐÕÇÊ ²¯¬, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ
ÓÑÔÕ ÑÒÖØÑÎË Ö ÏÞÛÇÌ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 20-ÂÙËÎÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÍË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ,195, 275 ë 277 ÒÑÍÂÊÂÎË
ÄÞÔÑÍÖá ËÐÅËÃËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÅÎËÙÇÓ-
ÂÎßÆÇÅËÆ-3-×ÑÔ×ÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ ËÊ Trypanosomatidae brucei,
ÄÞÊÞÄÂáÜÇÌ ÔÑÐÐÖá ÃÑÎÇÊÐß.278 ¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÖÉÇ ÒÓË ÏËÍÓÑÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ. ±ÓË ÒÑÏÑÜË ²³¡ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,279 ÚÕÑ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËÇ N 6,20-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ Ô ÅÎËÙÇÓÂÎß-
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ÆÇÅËÆ-3-×ÑÔ×ÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.

2. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ 20-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
Ë ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ

Â. ¡ÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÂâ Ë ÂÐÕËÅÇÐÐÂâ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËâ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ë 20 ÎÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÃÎÑÍË-
ÓÑÄÂÐËÇ àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÝáÅÂÙËË Ô ÍÎÇÕÑÚÐÞÏË
¥¯¬ Ë ²¯¬. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓâÆ ÒÑÆØÑÆÑÄ: ÂÐÕË-
ÔÏÞÔÎÑÄÑÌ, ÂÐÕËÅÇÐÐÞÌ Ë ²¯¬-ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËá.

ªÆÇâ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ËØ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ Ô Ï²¯¬ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÕÓÂÐÔÎâÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ Ï²¯¬ Ô ÓËÃÑÔÑÏÑÌ,280, 281 ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÑÃÓÂÕÐÖá
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËá 282 ËÎË ÒÓÑÙÇÔÔËÐÅ Ï²¯¬.283, 284 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÕÂÍËÇ ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÆÖÒÎÇÍÔÞ ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ²¯¬ÂÊÞ ¯,281 ÍÑÕÑÓÂâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊ
ÓËÃÑÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÖÆÂÎÇÐËá
äÍàÒÂã Ô 50-ÍÑÐÙÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ²¯¬,285 ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ²¯¬3, 286 ë 289 ËÎË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËá ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Í ²¯¬.290 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÌ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 291.

¡ÐÕËÅÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
Ô ÅÇÐÑÏÐÑÌ¥¯¬ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÓËÒÎÇÍÔÂ 2, 292 ËÎË ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÒÎÇÕÂÐËâ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ë
D-ÒÇÕÎË.293 ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÐÑÄ, ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕÍÂ
¥¯¬ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÐÖÍÎÇÂÊ 294 Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.295 ë 298

°ÔÐÑÄÑÌ ÍÂÍ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÂÐÕËÅÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË Í
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË.

£ 1998 Å. ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ âÄÎÇÐËÇ ²¯¬-ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË,299

ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÄÖØÔÒËÓÂÎßÐÂâ ²¯¬, ÍÑÏÒ-
ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÖÚÂÔÕÍÖ Ï²¯¬, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÇÅÓÂÆÂÙËá ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÌ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÐÑÌ àÍÔÒÓÇÔÔËË. ±ÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ ²¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÞ (300 ë 1000 ÒÂÓ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ), ÐÑ ÒÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,300, 301 ÚÕÑ ²¯¬-ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÍÑÓÑÕÍËÏË 21 ë 23-ÊÄÇÐÐÞÏË ÆÖÒÎÇÍÔÂÏË. ³ËÎßÐÞÌ ÄÐÖÕÓË-
ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÍÎÇÕÍÖ ÄÔÇÅÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÒËÌ ²¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ËØ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ±ÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑÏ ÍÑÓÑÕÍËØ ²¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ËÏÏÖÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÍÎÇÕÑÍ ÏÎÇÍÑÒËÕÂá-
ÜËØ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÔËÐÕÇÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÐÂ Ë ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í
ÅËÃÇÎË ÍÎÇÕÑÍ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ²¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÑÓÑÕÍËÇ ²¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ,
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÃÎÑÍËÓÖáÜËØ àÍÔÒÓÇÔÔËáÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÇÐÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÂÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ²¯¬,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÏÇÐÂ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ ÐÂ ËÐÑÊËÐ,302 ÄÄÇÆÇÐËÇ 20-O-
ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ,303 ÐÂÎËÚËÇ ÑÆÐÑÌ ÐÇÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÒÂÓÞ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ,304 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÏÖ ËÔÚÇÊÐÑ-
ÄÇÐËá ²¯¬-ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË 20-ÂÏËÐÑ-20-
ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ ËÎË 20-×ÕÑÓ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ Ä ÔÏÞÔÎÑÄÖá
ÙÇÒß ²¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ²¯¬-ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÂÐÕË-
ÔÏÞÔÎÑÄÑÌ ÙÇÒË âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ.302 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÆÄÖØ 30-ÍÑÐÙÇÄÞØ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.303 ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ²¯¬-ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË Ä ÍÎÇÕÍÂØ
ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,305 ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ 20-×ÕÑÓ-20-

ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÞØ 20-O-40-
C-ÏÇÕËÎËÆÇÐÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄ ²¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÐÇ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ²¯¬-ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË. ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ ËÊÖ-
ÚÂáÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÆÐÑÔÒËÓÂÎßÐÞØ 22-ÊÄÇÐÐÞØ ²¯¬, ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÏËÍÓÑ²¯¬,306, 307 ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ²¯¬-ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË.5, 6, 308, 309

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ
SELEX,4, 310, 311 ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÃËÓÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¯¬
Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÊ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞØ ÃËÃÎËÑÕÇÍ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑ 1025 ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.312, 313 £ÞÃÑÓ
ÙÇÎÇÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË Ë ËØ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕËÏ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÑÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ²¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 40 ë 100 ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÂÒÕÂÏÇÓÂÏË. £ÄÇÆÇÐËÇ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÒÕÂÏÇÓÑÄ 314

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß ËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Í ÆÇÌÔÕÄËá ÐÖÍÎÇÂÊ. ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÒÕÂÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÏÇÕÑÆ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇ-
ÐËÇÏ (ESI-MS).315, 316®ÇÕÑÆ SELEXÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÓËÃÑÊËÏÑÄ.317

¥Îâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÓÂÒÇÄÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÓâÆÂ ÖÔÎÑÄËÌ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Í ÆÇÌÔÕ-
ÄËá ÐÖÍÎÇÂÊ, à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÆÑÔÕÂÄÍÂ Ä ÍÎÇÕÍÖ, ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÇ Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ÏËÛÇÐßá Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÊÆÂÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑ-
ÄÞØ Ë ÂÐÕËÅÇÐÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ
ÓâÆÂ ÊÂÆÂÚ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 318, 319 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ä
ÍÎÇÕÍÇ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÍÊÑÅÇÐÐÞØ
ÐÖÍÎÇÂÊ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá 20-°-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 320, 321 Ë ÄÄÇÆÇÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ 30-ÍÑÐÙÇÄÞØ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËÌ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ¯¬ Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÐÖÍÎÇÂÊ, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÓÇÛÇÐÐÑÌ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ ÆÑÔÕÂÄÍË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ä ÍÎÇÕÍÖ. ²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÔÎÑÉ-
ÐÇÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÚÇÕÍÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÖáÏÇÏÃÓÂÐÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆË××Ö-
ÊËÇÌ Ë ÒÖÕÇÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓ-ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ àÐÆÑÙËÕÑÊÂ. ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÇ 260, 322 Ë ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ 323 ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
Ô ÒÇÒÕËÆÂÏË. ¯Ç ÏÇÐßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËá ÎËÒÑÔÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÄÍË ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÐËÑÐÐÞØ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ,324, 325

ÍÂÕËÑÐÐÞØ,326 Ó¯-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ,327 ×ßáÊÑÅÇÐÐÞØ (ÒÓÑÐË-
ÍÂáÜËØ ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ),328 ×ÑÎÂÕ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ 329 Ë ËÏÏÖÐÑÎËÒÑÔÑÏ.330 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ËÐÕÇÓÇÔ ÅÎËÍÑÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÓÇÙÇÒÕÑÓ-ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÞÌ àÐÆÑÙËÕÑÊ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÎÇÍÕËÐÑÄÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.331 £ÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÕÂÍËØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄÏÇÉÆÖ ÙËÕÑÊÑÎÇÏ Ë âÆÓÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÏË ÎÇÍÕËÐÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ 332 Ë ÒÑÎËÂÏËÆÑÂÏËÐÐÞÇ ÆÇÐÆÓË-
ÏÇÓÞ.333 °ÃÔÖÉÆÇÐÑ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÕËÑ-
×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá 334 Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÑÎËÅÑÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÑÄ 64 ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ.

±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÍÂÍ ÖÅÎÇÄÑÆ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ
ÑÔÕÑÄÂ, ÕÂÍ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ³ÓÇÆË 20-ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÌ ÃËÑÕÇØ-
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ÐÑÎÑÅËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ 20-O-ÂÎÍËÎÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ë
ËØ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 268

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 10 ë 15-ÊÄÇÐÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÚÇÓÇÊ
ÎËÐÍÇÓ Í O(20)-ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ô TAR
²¯¬. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÊÂÆÂÚ, ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¯¬
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÔËÐÕÇÊ 20-O-{2-[2-(N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)àÕÑÍÔË]àÕËÎ}ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.69 £ÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ô ²¯¬ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅÑÛ-à××ÇÍÕÂ 71 Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË Í ÆÇÌÔÕÄËá ÐÖÍÎÇÂÊ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÎËÚËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ.335

30-¡ÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 20-O-ÏÇÕËÎÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÌ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË 20-O-
ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÕËÑ-
×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ Ë ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊßá. ¢ÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ in vitro 336 Ë in vivo ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎËÐËâØ ÍÎÇÕÑÍ 337 ë 341 Ë ÏÞÛÂØ.342 ¹ÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÒÑÆØÑÆ,343 ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ØËÏÇÓÐÑÅÑ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ 20-°-ÂÎÍËÎÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÙÇÒË 20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏË ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË. ¥ÖÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË Ô
²¯¬, âÄÎâáÕÔâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ²¯¬ÂÊÞ ¯. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë
20-O-ÏÇÕËÎÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÆÆËÕËÄÐÑÏÖ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ.340 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËá ²¯¬ÂÊÞ ².341 ¿ÕÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎâÇÕ 30-ÍÑÐÙÇÄÖá ÚÂÔÕß ²¯¬, ÐÂØÑÆâÜÖáÔâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÆÖÒÎÇÍÔÂ,344 ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÂâ
²¯¬ÂÊÂ ¯.345

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÓÇÆË 20-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÔÚËÕÂáÕÔâ 20-O-ÏÇÕÑÍÔËàÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
²¯¬.346 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,347 ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÎÖÚÛÇ ÒÓÑ-
ÐËÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÒÎÂÊÏÇ
ÍÓÑÄË 348 Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ËÐÅËÃËÓÖáÕ àÍÔÒÓÇÔÔËá ÅÇÐÑÄ.349

20-O-®ÇÕÑÍÔËàÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ²¯¬ ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÕÇÎÑÏÇÓÂÊÞ.350 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ 30-ÒÑÎËÂÆÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇ-Ï²¯¬ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÕÂÍËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ï²¯¬ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Í ÅËÒÇÓàÍÔÒÓÇÔÔËË
ÃÇÎÍÂ.351

20-O-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂÛÎË
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÂÐÕËÅÇÐÐÑÌ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 20-O-ÏÇÕËÎÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍË Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÕÓËÒÎÇÍÔÞ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË,352 ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ
(ÄÞÅÑÆÐÂâ ³(30)-àÐÆÑ-, C(20)-àÍÊÑ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ) Ë ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË
ÏÇÉÆÖ 20-O-ÏÇÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÒÖÓËÐÑÄÞÏË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏË.353 20-O,40-³-®ÇÕËÎËÆÇÐÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ (ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÞÇ) ÒÑÍÂÊÂÎË ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÕÓËÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í ×ËÊËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÏ.354 ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 20-O-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.355 ë 357

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®², ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÕÓËÒÎÇÍÔÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ô ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÒÖÓËÐÑÄÑÌ ÙÇÒË ¥¯¬.70, 358

¢ÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÕÓËÒÎÇÍÔÑÄ ÄÐÑ-
ÔËÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÅÑÛ-à××ÇÍÕ,359 ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÑÓ-
ÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ XëCëCëY (X Ë Y ì àÎÇÍÕÓÑÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË). ¯ÂÎËÚËÇ ÅÑÛ+-à××ÇÍÕÂ ÆÎâ 20-°-
ÂÏËÐÑàÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÑÒÕË-

ÏÂÎßÐÖá ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÑÌ ÙÇÒË, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÓËÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØMg2+, ÃÎËÊÍËØ Í ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ,357 ÚÕÑ ÐÇØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÆÎâ ÕÓËÒÎÇÍÔÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.360 ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ 356 ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÐÑÌ àÍÔÒÓÇÔÔËË
in vivo ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 357 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂ Ä ÔÄâÊË Ô ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËÇÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÇÅÑ
ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÃÇÎÍÂØ Ë ÆÓ. µÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÇÅÑ ÂÐÕËÅÇÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 361

ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÆÎâ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÖÕÂ-
ÅÇÐÇÊÂ in vivo. ±ÓË ÄÍÎáÚÇÐËË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 20-
O-ÂÏËÐÑàÕËÎ-5-ÒÓÑÒÂÓÅËÎÂÏËÐÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ 362 ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÂÆÆËÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÖÚÂÔÕËâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÓËÒÎÇÍÔÑÄ Ô ¥¯¬.

Ã. ªÊÖÚÇÐËÇ ¥¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ

£ÕÑÓÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÃÇÎÍÑÄÑ-
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇËÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Í ÃÇÎÍÂÏ.142, 143, 363 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ²³¡,364 ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ
ÄÞÆÇÎËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ë/ËÎË ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÕß
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÇÎÍÑÄ Ô ¥¯¬. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ
ËÔÍÎáÚÇÐÑ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.
¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®².365

°ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®², ÚÂÔÕÑ ÕÓÖÆÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß. ®ÑÜÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ËÊÖÚÇÐËâ ¥¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ âÄÎâáÕÔâ ÔÂÌÕ-ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊ 366, 367 Ë ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
ÃÇÎÍÂ, ÐÑ ÆÎâ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÖÚÂÔÕÑÍ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃÇÎÍÂ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ¯¬.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅÂ (ÏÇÕÑÆÂ äÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄã) ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ¥¯¬, ÖÊÐÂÄÂÇÏÞÇ ¥¯¬-
ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏË ÃÇÎÍÂÏË,368 ÐÑ ÐÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÖÚÂÔÕÍË ÃÇÎÍÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÇ Ô ¯¬. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ Í ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÖÚÂÔÕÑÍ
ÃÇÎÍÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ Ô ¯¬, ÐÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ë ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÍÑÐÍÓÇÕÐÖá ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÖá ÊÂ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËÇ.363, 369 ±ÓË àÕÑÏ ÄÐÑÔâÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ¯¬.

´ÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ
ÐÂÓÖÛÇÐËË ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.370

£ ÓÂÃÑÕÇ 258 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Tat-ÃÇÎÍÂ Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑ C(20)-ÂÕÑÏÖ ²¯¬.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ 129 (ÔÏ. ÄÞÛÇ) ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ à×ËÓÑÏ ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÎËÐÍÇÓÂ ÒÓËC(20)-ÂÕÑÏÇUrd(23) Ë e-
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ Lys(51).

°ÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 148, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÖá ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÖ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÓÇÔÕÓËÍÕÂÊÑÌ
EcoRII, ÏÇÕËÎÂÊÑÌ EcoRII,371 ÏÇÕËÎÂÊÑÌ MvaI (ÔÏ.372 ë 374) Ë
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²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ ´7.373, 375 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÃËÕßÔâ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÔÄâÊÞÄÂÕß ¯¬-ÔÖÃÔÕÓÂÕ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ 148 Ô ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
e-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÎËÊËÐÂ. £ÞØÑÆÞ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ 149 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
3 ë 5%.

°ÒËÔÂÐÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 143, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 20-O-(2-ÑÍÔÑàÕËÎ)ÖÓË-
ÆËÐ, Í ×ÂÍÕÑÓÖ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË NF-kB.376 ¥ÂÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÄÑÇÅÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô e-ÂÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ÎËÊËÐÂ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÔÃÎËÉÇÐÐÞÏË Ô ¥¯¬.

¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÆÖÒÎÇÍÔÞ 122 Ë 123 241 ë 244 ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÐÖÍÎÇÂÊ. ¢ÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ 377 ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË NF-kB Ë ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÃÇÎÍÑÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÆÖÒÎÇÍÔÂÏË. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÔËÐÕÇÊ Ë ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 378.

°ÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 89, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÐÖÕÓËÙÇÒÑÚÇÚÐÖá
ÔÛËÄÍÖ ÔÑÔÇÆÐËØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ,174, 175 ËÏÇáÕ ËÊÅËÃ
ÙÇÒË Ä ÏÇÔÕÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
U-ÒÑÄÑÓÑÕÖ Õ²¯¬. ´ÂÍËÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ²¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 253 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß
×ÂÍÕÑÓ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË Sp1 ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÅËÔÕËÆËÐÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃÇÎÍÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍÑ-
ÃÂÎßÕÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐÐÑÅÑ Í ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ.

²ËÃÑÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 20-ÂÏËÐÑ-20-
ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÊÄÇÐßâ, ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÒÕÂÏÇÓÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÑÎßÛÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÑÌ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË Ë ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕ àÎÂÔÕÂÊÂ ËÊ ÐÇÌÕÓÑ×ËÎÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ,379 ×ÂÍÕÑÓ ÓÑÔÕÂ
ÔÑÔÖÆËÔÕÑÅÑ àÐÆÑÕÇÎËâ,380 ×ÂÍÕÑÓ ÓÑÔÕÂ ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÑÄ,381

ÃÇÎÑÍ Rev HIV-1,382 g-ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÐ ÚÇÎÑÄÇÍÂ,383 N-ÏÇÕËÎÏÇÊÑ-
ÒÑÓ×ËÓËÐ (ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÅÇÏ-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÇÎ-
ÍÑÄ),384, 385 ËÐÔÖÎËÐÑÄÞÌ 386 Ë ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÑÄÞÌ ÓÇÙÇÒÕÑ-
ÓÞ.387 ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË 20-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÔÕÂÄ ²¯¬ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÓÂÆËÖÔÞ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÎËÊÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ²¯¬.

°ÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ô 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ-
ÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÓÑÎË 20-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¥¯¬ Ô ÓËÃÑÐÖÍÎÇÂÊÑÌ
¯1 ËÊ E.coli,388 ²¯¬ Ô ÃÇÎÍÑÏ ÑÃÑÎÑÚÍË ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ
®S2 389, 390 Ë ÖÓÂÙËÎ-¥¯¬-ÅÎËÍÑÊËÎÂÊÑÌ.391, 392 ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 393 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË Ï²¯¬ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ Ï²¯¬ ÐÇ ÕÓÂÐÔÎËÓÖáÕÔâ in vitro Ë in vivo.

Ä. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

£ ÓÂÃÑÕÂØ 394 ë 396 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÑÍ ÏÇÕËÎÒËÓÇÐÂ ÒÓË
O(20)-ÂÕÑÏÇ.162 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÖÒÎÇÍÔÇ Ô ¥¯¬ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËâ ÒËÓÇÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÏÇÉÆÖ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÔÆÄËÅ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. ¥Îâ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ô ²¯¬, ÐÂÒÓÑÕËÄ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ àÏËÔÔËË, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÒËÓÇÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÄÐÇ ÆÖÒÎÇÍÔÂ. ¿ÕË ÄÞÄÑÆÞ
ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÏË ¬¥. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒËÓÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í ÐÂÎËÚËá ÐÇÍÑÏ-
ÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÂÓ.396 ´ÂÍËÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ²¯¬.397 ë 399
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£ ÓÂÃÑÕÇ 170 ÒËÓÇÐ ÃÞÎ ÔÑÇÆËÐÇÐ Ô C(20)-ÂÕÑÏÑÏ ÖÓËÆËÐÂ
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÎËÐÍÇÓÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ËÊÖÚÂÎË àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ 30-×ÎÂÐÍËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ë ÐÂÎËÚËâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÙÇÒË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÙÇÐËÕß àÐÇÓÅËá ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ.

³ËÎßÄÇÓÏÂÐ Ë ÔÑÂÄÕ.187, 248, 400 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓâÆ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÎËÐ-
ÍÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒËÓÇÐÂ Ë C(20)-ÂÕÑÏÑÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ²4 ë ²6 ÆÑÏÇÐÂ ËÐÕÓÑÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ²¯¬
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ Tetrahymena. ±ÓË ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÄÑÊÅÑÓÂÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËË ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. ¡ÄÕÑÓÂÏ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÖÕË ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ²¯¬ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ Ë Ó¯ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 78 ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 20-O-(ÒËÓÇÐËÎÏÇÕËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎ)ÖÓËÆËÐ. ±ÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÙÇÒâØ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÒËÓÇÐÑÄÑÅÑ àÍÔËÏÇÓÂ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎËÐÍÇÓÂ Ô ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÇ ÔËÎßÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ.

¯ÂÍÂÐÑ Ë ÔÑÕÓ.183 ë 186, 235 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÔÇÓËá ÓÂÃÑÕ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏË ÏÇÕÍÂÏË ÒÓË C(20)-ÂÕÑÏÇ. ±ÓË ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 4-(N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)×Ç-
ÐËÎÔÖÎß×ÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÙÇÒßá ¥¯¬
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÑÊÅÑÓÂÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.184, 185 £ ÓÂ-
ÃÑÕÂØ 186, 235 ËÊÖÚÇÐÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÙÇÒâØ
ÒÂÓÞ ×ÎÖÑÓÑ×ÑÓÑÄ ÆÂÐÔËÎ ë×ÎÖÑÓÇÔÙÇËÐ Ë ÍÖÏÂÓËÐ ë×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇËÐ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÃÞÎ ÔÎËÛÍÑÏ ÐËÊÍËÏ, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÆÎâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (FRET). ¥Îâ ÒÂÓÞ ÍÖÏÂÓËÐ ë
×ÎÖÑÓÇÔÙÇËÐ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÆÑÔÕËÅÂÎ 25%, ÒÓË àÕÑÏ
ÅÂÛÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÆÑÐÑÓÂ àÐÇÓÅËË ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓ ÃÞÎ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ Í ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÏÖ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¯¬
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÐÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ.401 ë 403 °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÓâÆ ÒÂÕÇÐ-
ÕÑÄ 404, 405 Ë ÔÕÂÕÇÌ,159, 406, 407 ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô 20-O-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-
ÂÎÍËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÃÖÍÄÇÐÐÞØ ÊÂÏÇÐ Ä ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ ¥¯¬.
³ÑÊÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ¥¯¬-ÚËÒÞ Ë ÒÓËÃÑÓ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ
âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË (eSensorTM,
eSensorTM 4800 Reader, Motorola Clinical Micro Sensors,
USA). ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÔËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 403.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ ÒÑ C(20)-ÂÕÑÏÖ 164 ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË Ô
¥¯¬ Ë ²¯¬.408 £ ÓÂÃÑÕÇ 409 ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 1¯ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ Í
C(20)-ÂÕÑÏÖ, ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÖÇÕ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÄÆÑÎß ÙÇÒË ¥¯¬.165

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 20-O-ÂÐÕÓÂØË-
ÐÑÐËÎÏÇÕËÎÖÓËÆËÐ, ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ¥¯¬-ÔÇÐÔÑÓÂ.410, 411 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, Ë ¯¬-ÏË-
ÛÇÐßá.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 171, 412 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ô
ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏ ÚÇÓÇÊ 20-O-ÂÏËÐÑ-
ÅÇÍÔËÎßÐÞÌ ÎËÐÍÇÓ, ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÓÕÖÕÐÑÅÑ ÍÂÒÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ 171 ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ¯¬, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÕÖÕË. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ 412 ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ 50-ÍÑÐÙÇÄÖá ÕËÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÞÄÂÎË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÑÎÑÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ¥Îâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÐÇÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÃÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË
ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÑÏ, ÊÂÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎâÎË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ, Ë ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 412

ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÐÕÓÂ-
ØËÐÑÐÂ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.

°ÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓËC(20)-ÂÕÑÏÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÓÖÕÇÐËâ,206 ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÆÑÎß ÙÇÒË ¥¯¬.
°ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÑÃÊÑÓÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËá ÕËÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ÖÐÍÙËÌ ÓËÃÑÊËÏÑÄ 413 Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
²¯¬.414, 415

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 238, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓËÃÑÊËÏ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÆÑÏÇÐÂÏË, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÄÞÃÓÂÎË ÑÆÐÖ ËÊ ÆÄÖØ
ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÓËÃÑÊËÏÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ²³¡. ¥ÂÎÇÇ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÃÎËÉÇÐÐÑÔÕË ÆÄÖØ ÆÑÏÇÐÑÄ ÛÒËÎÇÚÐÑÅÑ
ÓËÃÑÊËÏÂ.416

£ ÓÂÃÑÕÇ 261 ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÔÖÎß×ËÆ-
ÐÞØ äÔÛËÄÑÍã ÏÇÉÆÖ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ-
ÐÞÏË ÙÇÒâÏË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓËÃÑÊËÏÂNheI. £ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕ 417, 418 ÆÑÃËÕßÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÖÍÎÇÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÓËÃÑÊËÏÂ HHa10 ÐÂ ÎËÅËÓÖáÜÖá. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÎËÅËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÓÇÊÍËÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÆÑÏÇÐÑÄ ÓËÃÑÊËÏÂ 417 Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ 418 Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ 20-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë 30-×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 105, 106 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÕËÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Õ²¯¬Phe. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
äÔÛËÄÑÍã ÐÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Õ²¯¬ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ.
¥ÂÎÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 419 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍË ×ÑÎÆËÐÅÂ Õ²¯¬Phe, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÅÑ ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËË ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞØ äÔÛËÄÑÍã Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÕËÑÎ-
ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÖá 5S Ó²¯¬ 120a, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÖá ÂÓËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆËÂÊËÓËÐÑÄÖá
ÅÓÖÒÒÖ,236 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ 5S Ó²¯¬ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÓËÃÑÔÑÏÞ.
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±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆËÂÊËÓËÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÍÂÓÃÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÂÕÂÍÖÇÕ ÆÂÉÇ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ C7H-ÔÄâÊË.420 ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÓâÆ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ 5S Ó²¯¬ Ô 23S Ó²¯¬.

¢ÖÚÏáÎÎÇÓ Ë ÔÑÂÄÕ.421, 422 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 20-(4-ÂÊËÆÑ-2-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÂÏËÆÑ)-20-
ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ, ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ
²¯¬.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎË £ËÍÔ Ë ÔÑÂÄÕ.249 ë 251 °ÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ 20-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ,
ÃÖÆÖÚË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¯¬ Ë ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÌ ÆÎâ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÆÖÒÎÇÍÔÂ. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË
N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÞÏ à×ËÓÑÏ ÃËÑÕËÐËÎÏÂÔÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. ¢ÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÂÓ Ä ¥¯¬ë¥¯¬ Ë ¥¯¬ë²¯¬
ÆÖÒÎÇÍÔÂØ.250, 251 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Õ²¯¬Asp (ÔÏ.249) Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÐÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ.251 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓË-
ÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ, ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ Ä ÂÐÕËÍÑÆÑÐÑÄÖáÒÇÕÎá Õ²¯¬Asp

(ÔÏ.249), ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ,
ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ËÎË
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 423 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ 20-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂ, ÐÑ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä
ÔÑÔÇÆÐÇÏ 30-ÒÑÎÑÉÇÐËË. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂ-
ÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä 30-ÒÑÎÑÉÇÐËË ×ÑÔ×ÑÕÓËà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,
30,50-ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÑÔÕÂÕÍÂ ÓËÃÑÊÞ ÐÂ
ÕÓÇÑ×ÖÓÂÐÑÊÖ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË 30-×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ
ËÎË 30-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ 20-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÇÒÕËÆËÎßÐÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ ÓËÃÑÔÑÏÞ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ²¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÔÒËÐÑÄÖá ÏÇÕÍÖ Ä 20-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË,237 ³ËÅÖÓÆÔÔÑÐ Ë ÔÑÕÓ.424, 425 ËÊÖÚÂÎË ÄÎËâÐËÇ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
TAR ²¯¬ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Tat-ÃÇÎÍÂ. ®ÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ ÐÂ ËÑÐÞ ÐÂÕÓËâ ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ TAR ²¯¬, ÐÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÖÕÂÐÕÐÑÅÑ Tat-ÃÇÎÍÂ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ TAR ²¯¬ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÒËÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÍ 426 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÊÖÚËÕß ÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
ÓâÆÑÏ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ËÐÕÇÓÍÂÎâÕÑÓÑÄ Ë ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ Ë ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÖÚÂÔÕÍË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ Ä ÆÄÖÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ²¯¬ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¿±².427

Å. ²ËÃÑÊËÏÞ

²ËÃÑÊËÏÞ ì àÕÑ ÍÑÓÑÕÍËÇ ²¯¬, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ
ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ²¯¬, ÎËÅËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÓâÆ

ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.3 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÎÑÕÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÌ ÓËÃÑÊËÏ.428 ë 430 £ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÓËÃÑÊËÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ Ô ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓËÃÑÊËÏÂ 20-ÂÏË-
ÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ,228, 431 ë 437 20-ÕËÑÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ,433, 435 20-ÂÏËÐÑÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ,86, 433, 435 20-O-ÏÇÕËÎ- Ë
20-O-ÂÎÎËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 438 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ²¯¬ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÐÖÍÎÇÂÊ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËË ËÎË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ
¥¯¬ÊËÏÂ.439

°ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 440 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓËÃÑ-
ÊËÏÂ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÄÄÑÆËÏÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË, Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÔÄâÊË ÒÓË C(20)-ÂÕÑÏÇ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓâÆ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ 20-ÂÙËÎÂÏËÆÐÂâ Ë
20-ÂÎÍËÎÖÓÇÕÂÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓËÃÑÊËÏÂ ÒÓË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÇ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 441 ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ö ÏÑÎÑÕÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÓËÃÑÊËÏÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 20-ÂÙÇÕÂÏËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Ë ÆÂÐÐÞÇ ¢ÇÌ-
ÅÇÎßÏÂÐÂ Ë ÔÑÂÄÕ.193 Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÔÐËÉÇÐËË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔË-
ÖÓËÆËÐÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË (ÂÎÂÐËÐÑÏ, ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÑÏ, ÎËÊË-
ÐÑÏ Ë ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÏ).

·ÂÏÏ Ë ÔÑÂÄÕ.442 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÇÔÎË ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÓËÃÑ-
ÊËÏÂ dHH16 ÔÑÆÇÓÉËÕ 20-ÕËÑÙËÕËÆËÐ ÄÏÇÔÕÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÙËÕËÆËÐÂ, ÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ²¯¬ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 10,20-àÒËÔÖÎß×ËÆÂ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ
ÅËÆÓÑÎËÊÖ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.263, 264 ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ²¯¬ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÂÏË. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô
20-ÕËÑÙËÕËÆËÐÑÄÞÏ ÊÄÇÐÑÏ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,443 ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ ÏÂÓÅÂÐÙÂ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÎË
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÎÑÄÖÛÇÍ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ.

£ÍÎáÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ 20-ÕËÑÙËÕËÆËÐ-50-
×ÑÔ×ÂÕÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÓËÃÑÊËÏÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎÑ ÇÅÑ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.444

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 445 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
P4 ëP6 ÆÑÏÇÐ ËÐÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ²¯¬ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ Tetra-
hymena Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ a-ÕËÑÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ 20-ÕËÑÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ²¯¬, ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓËÓÑÆÐÑÏÖ
×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÒÑ ÅÇÎß-àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË, Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ²¯¬ ËÑÆÑÏ
ÒÑ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ 20-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÆÑÏÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÇÅÑ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ.

³ÕÓÑÏÃÇÓÅ Ë ÔÑÕÓ.446 ë 448 ËÊÖÚÂÎË ÔÂÏÑÔÒÎÂÌÔËÐÅ ËÐÕÓÑÐÂ
IA2 ÒÓÇ-Ï²¯¬, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ Ä ØÑÆÇ àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÂ nrdB
ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ ´4. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅÖÂ-
ÐÑÊËÐÂ ÒÑ 50-ÍÑÐÙÖ ËÐÕÓÑÐÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇÏ ²¯¬, Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÂ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ ÑÕ
ËÐÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ
20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐÂ ÄÏÇÔÕÑ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÔÒÎÂÌÔËÐÅÂ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß Ä 20 ë 25 ÓÂÊ. ªÊÖÚÇÐËÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ ÑÕ pH, ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÒÓËÓÑÆÞ ËÑÐÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
20-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë 20-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË. £ ÓÂÃÑÕÂØ 449, 450 Ä
ØÑÆÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
²¯¬ Tetrahymena ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 20-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ Ë ËÑÐ
ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÓËÃÑÊËÏÂ.

R1, R2 Ð ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.
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³ÑÊÆÂÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓËÃÑ-
ÊËÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ 20-O-ÏÇÕËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ, 20-ÂÏËÐÑ-20-
ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ, 20-×ÕÑÓ-20-ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ Ë ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÞÇ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÔÄâÊË.451 ±ÓË àÕÑÏ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä 20-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÑÃÝÇÏËÔÕÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÔÐËÉÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓËÃÑÊËÏÂ,229, 440 ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË, Ë ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ
ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ³ÓÇÆË ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÔÑÔÕÂÄ ¯¬ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ËÎË
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏËÏÇÕÑÆÂÏË Ë ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑ-
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÞ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÖá ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß
ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë 50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÒËÓËÏËÆË-
ÐÑÄÞØ 20-ÂÏËÐÑ-20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ (TriLink Bio-
Tech, ³º¡).

®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ô C(20)- ËÎË O(20)-ÂÕÑÏÑÏ ÔÄâÊÂÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÎË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Í
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÔËÐÕÇÊÖ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕ-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞ.

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ô ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÏÇÕÑÆÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÅÆÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÐÂ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÂÏËÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÎËÚËÇ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÎÇÅÍÑ ÄÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÇÅÎÂÏÇÐÕ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇÆ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÒÑÔÕÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÑÃÓÂÃÑÕÍÂÏË.

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕËÑÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÎËÐÍÇÓÞ Í O(20)-
ÂÕÑÏÖ, ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞ Ë ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐÝá-
ÅÂÕÑÄ Ô ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá.

¯Ç ÒÑÐâÕÐÂ ÒÓËÚËÐÂ ÓÇÆÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá ËÎË ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÖ. ´ÑÎßÍÑ
Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë
ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÂÎßÆÇÅËÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.109

±ÑÎÖÚËÎ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß (Glen Research), ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÌ ÒÑÎÖÚÂÕß ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÔÕÂÎ ÆÑÔÕÖÒÇÐ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ à×ËÓ
4-×ÑÓÏËÎÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂ-
ÊÂÕß, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ ËÏÇáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÃÑÓÂ ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÐÝáÅÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÆÑÃËÕßÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË, Â ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÏÑÇ Í ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÑ ÆÑÎÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâÕßÔâ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
£¿¨· ËÎË ÅÇÎß-àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ; Ä ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÂâ ÔÄâÊß Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË Ä ÖÔÎÑÄËØ ÒÑÔÕÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ.
¬ÑÐÝáÅÂÙËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ËÏÇÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ,
ÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÓÇÒÑÓÕÇÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.

¡ÐÂÎËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
20-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË, ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÌ Ë ÂÐÕËÅÇÐÐÑÌ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë
àÐÊËÏÑÎÑÅËË.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ¡.À.´ÑÏÂÛÇÄÔÍÑÏÖ
(University of Virginia, Charlottesville, VA, USA), °.À.³ÏËÓ-
ÐÑÄÑÌ (German Cancer Research Center, Heidelberg, Germany)
Ë ¥.¡.³ÕÇÙÇÐÍÑ (Medical Research Council, Cambridge, UK) ÊÂ
ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÑÃÊÑÓÂ. ²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ äµÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ ²ÑÔÔËËã (ÒÓÑÇÍÕ µ².05.03.010)
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NUCLEOSIDES AND OLIGONUCLEOTIDES WITH 20-REACTIVE GROUPS:
SYNTHESIS AND APPLICATIONS
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The known methods for the synthesis of 20-functionalised nucleosides and conjugates thereof are
systematised. The applications of 20-modiéed nucleosides and oligonucleotides are discussed.
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