
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÖá
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß, ÄÔÇ ÚÂÜÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ
ÄÐËÏÂÐËÇ ØËÏËÍÑÄ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÖÕÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÏÐÑÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ä×ËÍÔËÓÖâã ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÃËÑÎÑ-

ÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÇÙÇÒÕÑ-
ÓÑÏ. °ÅÓÂÐËÚËÄÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ØËÓÂÎß-
ÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÄÞÔËÕß àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÔËÏÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.1

±ÑÉÂÎÖÌ, ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÒÕËÆÑ-
ÏËÏÇÕËÍÑÄ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ. ±ÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍË
ÒÑÎÖÚÂáÕ Ô ÙÇÎßá ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ,
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,2 Â ÏÑÆÇÎË
ÒÇÒÕËÆÑÄ ì Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÃÇÎÍÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÆË×ËÙËÓÖâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÄØÑÆâÜËØ
Ä ÔÑÔÕÂÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË ×ÂÓÏÂÍÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË (ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá, ÃËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÆÇÅÓÂÆÂÙËË in vivo Ë Õ.Ò.).
±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÖáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ.3

±ÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍË Ë ÏÑÆÇÎË ÒÇÒÕËÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÍÂÍ
ÒÇÒÕËÆÐÖá, ÕÂÍ Ë ÐÇÒÇÒÕËÆÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ. °ÆËÐ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÑÄ
ËØ ÆËÊÂÌÐÂ ì ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÇÒÕËÆÐÖá ÙÇÒß ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏË ËÎË ÉÇÔÕÍËÏË.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËØ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Â ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ì ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ Ë ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ.®ÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
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ÑÃÊÑÓÞ,4 ë 15 ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐËØ ÒÑÚÕË ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÎËÔß ÄÑÒÓÑÔÞ,
ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÊÂÌÐÂ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ
Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÓËÊÄÂÐ ÄÑÔÒÑÎ-
ÐËÕß ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÃÇÎ.

ªÊ ÄÔÇÅÑ ÂÓÔÇÐÂÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÍÎÂÔÔ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËØ
a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ±ÑÆ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÏË a-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÂÏË (¬¨¡) ÊÆÇÔß ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.{ ¬ ÍÎÂÔÔÖ ¬¨¡ ÑÕÐÇÔÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÉÇÔÕÍËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÇ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ ËÏÇáÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏË, ÐÑ ÐÇÉÇÔÕÍËÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÆËÊÂÌÐÇ
ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ. ¨ÇÔÕÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ËÎË ÉÇÔÕÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ËÏÇáÕ ä×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÇã ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
Ë ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ ËÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ, ËÎË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. £ÇÎËÚËÐÞ àÕËØ ÖÅÎÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÉÇÔÕÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÑÎË-
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ¬¨¡, ÏÑÅÖÕ äÆËÍÕÑÄÂÕßã
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÙÇÒË Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÑÕ ÐËØ
ÑÍÓÖÉÇÐËË. ¿ÕÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÆËÊÂÌÐ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ ËÎË
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ô ÉÇÎÂÇÏÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÐÂÃÑÓ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ
ÆËÊÂÌÐÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂ-
ÊËÇ ¬¨¡, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÂÎÇÇ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ.
®ÐÑÅËÇ ËÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ¬¨¡ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ, Ë ÑÆÐÂ ËÊ ÊÂÆÂÚ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ì ÒÓËÄÎÇÚß
ÄÐËÏÂÐËÇ ØËÏËÍÑÄ Í ËØ ÔËÐÕÇÊÖ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÐâÕËÇ äÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÉÇÔÕÍÑÔÕßã
âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÑÐÑ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË.

II. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ
Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
´ÇÓÏËÐÞ äÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÌã (conformatio-
nally restricted, conformationally constrained) Ë äÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÌã (conformationally rigid) ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÔÚËÕÂáÕÔâ ËÐÕÖËÕËÄÐÑ ÒÑÐâÕ-
ÐÞÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ Ë
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ L-ÒÓÑÎËÐÂ (1) Ë ÇÅÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ì 2,4-
ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÂ (2).

¯ÂÎËÚËÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÍÂÍ ÔÂÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 1, ÕÂÍ Ë
ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÑÔÕÂÕÑÍ L-ÒÓÑÎËÐÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÒÓÑÎËÐÂ,
ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÇÓÇØÑÆ, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËÌ ÃÑÎßÛËØ

àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ.20 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ 2 âÄÎâÇÕÔâ ÉÇÔÕÍÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ.

£ ·ËÏËÚÇÔÍÑÏ àÐÙËÍÎÑÒÇÆËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÄÂÓÇ 21 ÒÓËÄÑÆËÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÓÏËÐÂ äÉÇÔÕÍÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂã:
"¨ÇÔÕÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ËÊ ÑÆÐÑÌ ËØ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ä ÆÓÖÅÖá ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÊÂÕÓÂÕÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÃÑÎÇÇ 100 Í¥É .ÏÑÎß71)...
£ ÉÇÔÕÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÎËÛß ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍË
âÆÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÉÇÔÕÍËÏË ÄÓÂÜÇÐËâÏË Ë
ÑÕÓÂÉÇÐËâÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ, ÃÇÊ ÓÂÊÓÞÄÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄâÊÇÌ." ¤ÎÂÄÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÕÂÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÂ ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ì ÄÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÞØ (ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ)
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ì 100 Í¥É .ÏÑÎß71. ¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÞÃÑÓÂ àÕÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÇÐ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑ×ËÎß ÇÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

©ÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÒÓËÏÇÓ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÚËÕÂÎÑÔß (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 21 ë 23), ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÉÇÔÕ-
ÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÅËÃÍÑÔÕß
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ 24 Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ 25 ÍÑÎÇÙ: ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÑÓ-
ÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÐÂ 208 Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá àÐÇÓÅËË ÐÇ ÃÑÎÇÇ, ÚÇÏ ÐÂ
13 Í¥É .ÏÑÎß71. ¯Ç ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÊÐÂÐÞ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ
ÉÇÔÕÍËÏË ÑÎÇ×ËÐÞ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓÑÌÐÖá
ÔÄâÊß. ¬ÂÍ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,26 ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ Ë ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ Ä ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ËÔÍÂÉÇÐËâÏ, ØÑÕâ àÐÇÓÅËâ, ÕÓÇÃÖÇÏÂâ ÆÎâ àÕÑÅÑ, ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 20 Í¥É .ÏÑÎß71.

¢ÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÏ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÕÇÑÓËË ÅÓÂ×ÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ,
ÉÇÔÕÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÉÇÔÕÍËØ ÅÓÂ-
×ÑÄ Ô ÓÇÃÓÂÏË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ.27 ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓ-
ÍÐÖÕß, ÚÕÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÑÓËá ÅÓÂ×ÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÔÕÓÑËÕß
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ËÎË ÆÂÉÇ ÐÇÓÇÂÎßÐÞÏË.
´ÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ 3 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÏ,
ÚÕÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ. ¤ÓÂ× 4 ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÉÇÔÕÍËÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓÂÐ, ËÏÇáÜËÌ ÕÂÍÑÌ ÔÍÇÎÇÕ, ÐÂÔÕÑÎßÍÑ
ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ, ÚÕÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.26

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÚÇÕÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Í ÍÎÂÔÔÖ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÃÖÆÇÕ ÑÔÐÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑ-
ÆÄËÉÐÑÔÕË ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÉÇÔÕÍËÏË ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÓÍÂÔÞ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ Ë ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ CR4 (ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÔËÎÑÄÞØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÆÎâ ÔÄâÊÇÌ Ë ÖÅÎÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ
ËÊ sp2- Ë sp-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í ÉÇÔÕÍËÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÔÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô
ÏÑÔÕËÍÂÏË, ÔÑÔÕÑâÜËÏË ËÊ 0 ËÎË 1 ÂÕÑÏÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÑÎÇ-
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{£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÇ ÒÑÐâÕËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË,
Â ËÏÇÐÐÑ, ÒÑÆ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ ÎáÃÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎÖ âÆÇÓ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÆÓÖÅ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ.16 ë 19
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ÍÖÎÂ 5. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ÍÉÇÔÕÍËÏ ÑÕÐÑÔâÕ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6), ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑ äÖÒÓÑÚÐÇÐÂã ÂÏËÆÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ËÎË ÍÓÂÕÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 7 Ë 8).

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕËÒÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ¬¨¡, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÉÇÔÕÍËÏË:

1) ÏÑÐÑ- Ë ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÕÓÇØ- Ë ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ;

2) ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË
(ÆÎËÐÂ ÏÑÔÕËÍÑÄ 0 ë 2 ÂÕÑÏÂ);

3) ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË.

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, âÄÎâáÜËØÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÒÓËÓÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ ËÎË
ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÐÂÕËÄÐÑÏ
ÒÇÒÕËÆÇ ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÊÂÏÇÐËÕß ÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËÇ ËÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÕÑÒÑÏÇÓÞã, ËÎË
äÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇã ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓËÐÙËÒÞ
ÕÂÍÑÅÑ äÕÑÒÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑã ÆËÊÂÌÐÂ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ.28, 29 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ Ë
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊ ¬¨¡, ÐÇ âÄÎâáÜËØÔâ ÂÐÂÎÑÅÂÏË
ÒÓËÓÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¬¨¡ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆÄÖØ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ (ÕÂÍËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ
äØËÏÇÓÐÞÇã).

­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ (Beilstein Crossére, SciFinder) Ë
¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍÑÅÑ ÃÂÐÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (¬¢³¥).30

III. ±ÓËÐÙËÒÞ ÆËÊÂÌÐÂ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ
Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ
¥ËÊÂÌÐ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
¬¨¡ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÊÐÂÐËâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÒÕËÆÑÄ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÆÇÎâáÕ ÕÓË ÕËÒÂ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÒÇÒÕËÆÑÄ: ÔÒËÓÂÎË (I ), b-cÍÎÂÆÚÂÕÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (II ) Ë ËÊÅËÃÞ
(III ) (ÓËÔ. 1).28, 31 ë 33

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá
ÍÂÉÆÑÏÖ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß
Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ j, c, o, Â ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ì Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÅÎÑÄ w1, w2, w3, ...
(ÓËÔ. 2).

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÐÂÌÆÇÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ
(ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ, ËÎË äÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇã) ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄ j, c Ë o
ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÃÇÎÍÑÄ
(ÕÂÃÎ. 1).28, 32 ªÔØÑÆâ ËÊ ÄÇÎËÚËÐ ÖÅÎÑÄ j, c Ë o, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
Ä ÕÂÃÎ. 1, ÏÑÉÐÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÍÂÉÇÕ
ÊÂÏÇÐÂ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÇÇ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÕÑÓÔËÑÐÐÞÏË
ÖÅÎÂÏË (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÌ
ÖÅÑÎ j). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÄÔÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ¬¨¡. ¦ÔÎË ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ Ö ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË,
ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÌ ¬¨¡, ÃÎËÊÍË Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÖÅÎÂÏ ÕÑÅÑ
ËÎË ËÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ

ÒÇÒÕËÆÂ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ.
£ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ, ÒÓËÚÇÏ ÏÑÉÐÑ Ô
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÇÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.
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²ËÔ. 1. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜËÇÔâ àÎÇÏÇÐÕÞ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÃÇÎÍÑÄ:
IìÔÒËÓÂÎË: a-ÔÒËÓÂÎß (ÒÓÂÄÂâ) (a), 310-ÔÒËÓÂÎß (ÒÓÂÄÂâ) (b), ÔÒËÓÂÎß
ÒÑÎËÒÓÑÎËÐÂ II (ÎÇÄÂâ) (c); IIì b-ÔÍÎÂÆÚÂÕÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÂÐÕËÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÂâ (d), ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ (e); IIIìËÊÅËÃÞ: b-ËÊÅËÃ ÕËÒÂ I (f), b-ËÊÅËÃ
ÕËÒÂ II (g), g-ËÊÅËÃ (h).
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÍÂÔÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÖÅÎÑÄ w,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ©ÐÂÐËÇ àÕËØ ÖÅÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ. ¬ ÔÑÉÂ-
ÎÇÐËá, ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄ w Ä
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÇÒÕËÆÂØ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß äÔÕÇÓÇÑÃËÃÎËÑ-
ÕÇÍËã ¬¨¡, Õ.Ç. ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ ÓâÆÞ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ, âÄÎâáÜËØÔâ ÃÎËÊÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. £ ÕÂÍËØ ÓâÆÂØ
ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ ÏÇÐâáÕÔâ ÑÕ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá. ³ËÐÕÇÊËÓÖâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÓâÆÞ ÒÇÒÕËÆÑ-
ÏËÏÇÕËÍÑÄ ËÎË ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÑÕ ËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÄÇÔÕË
ÒÑËÔÍ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ Ä ¬¨¡ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.
­áÃÂâ, ÆÂÉÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓË-
ÓÑÆÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÔÇ
ÖÅÎÞ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÄÃÎËÊË ÏÇÔÕÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÎâ ÒÓËÏÇÓÂ ÆËÂ-
ÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÌ ÓâÆ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, âÄÎâáÜËØÔâ ÂÐÂÎÑÅÂÏË
L-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ (ÓËÔ. 3).

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÇÒÕËÆÐÖá ÙÇÒß ÄÏÇÔÕÑ ÑÔÕÂÕÍÂ L-×ÇÐËÎÂÎÂ-
ÐËÐÂ (ÓËÔ. 3,a) ÑÔÕÂÕÍÂ ÇÅÑ a-ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
(ÓËÔ. 3,b) ÔÑÊÆÂÇÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊÇÌ Ca7N, Ca7C Ë Ca7Cb ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÂÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑÌ ÏÇÓÇ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ j, c Ë w. £ÄÇÆÇÐËÇ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ L-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (ÓËÔ. 3,c Ë 3,d ), ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ×ËÍÔÂÙËË ÖÅÎÂ w1. £ÄÇÆÇÐËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÔÍÂÉÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÖÅÎÑÄ j Ë c, ÒÓËÚÇÏ Ö ÂÐÂÎÑÅÂ,
ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ. 3,c, ÃÖÆÇÕ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË Ca7N, Â Ö ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ. 3,d ì ÄÑÍÓÖÅ
ÔÄâÊË Ca7C. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊÄÇÔÕÐÞÌ äÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌã ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓËÄÇÆÇÕ ÕÂÍÉÇ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÖÅÎÂ c ÃÎÂÅÑÆÂÓâ à××ÇÍÕÖ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÍÑÎßÙÂ Ô
p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÇÒÕËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ¬¨¡, ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ¬¨¡.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß, ÍÂÍ ÄÎËâÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÅÎÂ o ÐÂ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÄÃÎËÊË ÏÇÔÕÂ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÅÑÎ o ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÕÑÚÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË NH7CO.
£ ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÒÎÑÔÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ca7C7N7Ca) àÕÑÕ
ÖÅÑÎ ÓÂÄÇÐ 08 ÆÎâ ÙËÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ë 1808ì
ÆÎâ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÔÄâÊË ËÏÇáÕ ÕÓÂÐÔ-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊË Ô ÙËÔ-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ×ÓÂÅÏÇÐÕ NH7CO ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÇÒÎÑÔÍËÏ. ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÇÒÕËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÄâ-
ÊÂÐÂ ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÕÓÇÕËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ.34, 35 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÂÏËÆÂØ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÄØÑÆËÕ Ä ÙËÍÎ
(ÕÂÍËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÆÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ Ä ÒÇÒÕËÆÂØ), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÂâ ÒËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËâ
ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË NH7CO, Â ÕÂÍÉÇ
äÔÍÓÖÚËÄÂÐËÇã ÄÑÍÓÖÅ àÕÑÌ ÔÄâÊË. ¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒË-
ÔÂÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÒÎÑÔÍÑÅÑ ÂÏËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÅÑÎ ÔÍÓÖÚËÄÂÐËâ t (t ì ÖÅÑÎ
ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË C(1)NC(2) Ë
OC(3)C(4)),36 ë 39 ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ o0(N), o0(C), ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÒËÓÂ-
ÏËÆÂÎËÊÂÙËá ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ë ÖÅÑÎ
ÐÂÍÎÑÐÂ (d) ÔÄâÊË N7C(3) Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÂÕÑ-
ÏÂÏË C(1)C(2)N. ±ËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËâ ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ Ë
äÔÍÓÖÚËÄÂÐËÇã ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÞ Ä
ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ
1-ÂÊÂÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-2-ÑÐÂ 9, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÎÇÇ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË
ÒÇÒÕËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆâÕ ¬¨¡,
ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÖÅÎÞ t, o0(N) (ÆÂÎÇÇ ì ÒÓÑÔÕÑ o0) Ë d

cCa

C

O

N
Ca

C

H
Cb

N

Cg

Cd

Ce

O

Ca
H

w3

w2
w1

H

j o

´ÑÓÔËÑÐÐÞÌ °ÃÑÊÐÂ-
ÖÅÑÎ ÚÇÐËÇ

C7N7Ca7C j
N7Ca7C7N c
Ca7C7N7Ca o
N7Ca7Cb7Cg w1
Ca7Cb7Cg7Cd w2
Cb7Cg7Cd7Ce w3

²ËÔ. 2. ´ÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ j, c, o Ë w Ä ÒÇÒÕËÆÂØ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. µÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ j, c Ëo (ÅÓÂÆ.),
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë
ÃÇÎÍÑÄ.

¿ÎÇÏÇÐÕ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ j c o

³ÒËÓÂÎË
a-ÔÒËÓÂÎß 757 747 180
310-ÔÒËÓÂÎß 760 730 180
ÔÒËÓÂÎß ÒÑÎËÒÓÑÎËÐÂ I 783 158 0
ÔÒËÓÂÎß ÒÑÎËÒÓÑÎËÐÂ II 776 146 180

b-³ÍÎÂÆÚÂÕÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ 7119 113 7
ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ 7139 135 7
ÄÞÕâÐÖÕÂâ ÙÇÒß 180 180 7

b-ªÊÅËÃÞ a

ÕËÒ I 760 (ji+1); 730 (ci+1);
790 (ji+2) 0 (ci+2)

ÕËÒ I0 60 (ji+1); 30 (ci+1);
90 (ji+2) 0 (ci+2)

ÕËÒ II 760 (ji+1); 120 (ci+1);
80 (ji+2) 0 (ci+2)

ÕËÒ II0 60 (ji+1); 7120 (ci+1);
780 (ji+2) 0 (ci+2)

ÕËÒ III 760 (ji+1); 730 (ci+1);
760 (ji+2) 730 (ci+2)

ÕËÒ III0 60 (ji+1); 30 (ci+1);
60 (ji+2) 30 (ci+2)

g-ªÊÅËÃ 765 (ji+1) 120 (ci); 80 (ci+1);
7120 (ci+2)

a±Ñ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá b-ËÊÅËÃ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÚÇÕÞÓÇ ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.
°ÐË ÒÓÑÐÖÏÇÓÑÄÂÐÞ, ÐÂÚËÐÂâ Ô N-ÍÑÐÙÂ, Ô i-ÅÑ ÒÑ i+3-Ì ÑÔÕÂÕÑÍ.
ªÐÆÇÍÔÞ ÒÓË ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÂØ Ä ÕÂÃÎËÙÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ àÕÑÌ
ÐÖÏÇÓÂÙËË.
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²ËÔ. 3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÔÕÂÕÍÂ L-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ.

852 ª.£.¬ÑÏÂÓÑÄ, ¡.°.¤ÓËÅÑÓÇÐÍÑ, ¡.£.´ÖÓÑÄ, £.±.·ËÎâ



(ÇÔÎË ÕÂÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ
ÔÕÂÕßâØ).

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË ÆËÊÂÌÐÇ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒ-
ÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¬¨¡, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÇÒÕËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞÇ ÊÂÏÇÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ ¬¨¡.

IV. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë
ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÕÓÇØ- Ë ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ
¯ËÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÕËÒÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÏÂÎÞØ (ÕÓÇØ- Ë ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞØ) ÙËÍÎÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ
ÒÑÆÄËÉÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÇÒÕËÆÂ àÕÑÕ ÙËÍÎ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ
ÉÇÔÕÍÑÔÕß, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÂÊÇÕËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË.
±ÑàÕÑÏÖ ÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔâÕ Í
¬¨¡.

°ÃÜÇÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ¬¨¡, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÅÎÂÄÇ,
âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÏÂÎÞØ ÙËÍÎÂØ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÑÕÒÇÚÂÕÑÍ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÐÑ Ë ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÍ ÔÂÏËØ
ÍËÔÎÑÕ, ÕÂÍ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

1. ¡ÊËÓËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

¡ÊËÓËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (10) { ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÍÂÍ Í
a-, ÕÂÍ Ë Í b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏ. £ ÇÇ ÑÔÕÂÕÍÇ ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÖÅÎÞ j Ë w.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÍËÔÎÑÕÞ 10 ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ, Â ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË àÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÇÕ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÕÂÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 11 Ë 12.34

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÒËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ. µÅÑÎ d Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 11 Ë 12 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 37 ë 388, Õ.Ç. ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ, ÍÂÍ ÒÓË
sp3-ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË.

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 11 Ë 12, Â
ÕÂÍÉÇ ÂÏËÆÑÄ ÂÊËÓËÆËÐÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËâ ÔÄâÊÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÍÓÖÚËÄÂ-
ÐËÇ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÑÆÇ-
ÎâÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÂÏËÆÑÄ ì ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇ-
ÄÞÏ ÒÓË ÖÍÎÂÆÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÇÎÍÑÄ.

³ÍÓÖÚËÄÂÐËÇ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÏËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1-ÂÊÂÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐ-2-ÑÐÂ (9).39 ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÍÓÖÚËÄÂÐËË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ (pKa

ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9 Ä ÄÑÆÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5.2). ²ÂÔÚÇÕÞ 40 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÂÏËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÂÎÑÑÔÐÑÄÐÞ,
ÂÏËÆÞ ÂÊËÓËÆËÐÂ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉ-
ÐÞÏ ÒÓË ÆËÊÂÌÐÇ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ N-(×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎ)ÅÎË-
ÙËÎ-D-ÂÊËÓËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (13).41

¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ b-ÎÂÍÕÂÏÂÊ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÅËÒÑÕÇÊÖ ÑÃ àÄÑÎá-
ÙËË DD-ÒÇÒÕËÆÂÊ Ä b-ÎÂÍÕÂÏÂÊÞ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÕÑÌ àÄÑÎáÙËË
ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÕÂÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÐÇÒÎÑÔÍËÇ
b-ÎÂÍÕÂÏÞ (ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ b-ÎÂÍÕÂÏÂÊ) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
ÔÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ ÐÇÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒÎÑÔÍËØ ÂÏËÆÑÄ.

ªÏÇáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÂÊËÓËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÕÓË-
ÒÇÒÕËÆÑÄ 14 Ë 15, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË 3-Ph-Azy (ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ) Ë L-ÒÓÑÎËÐÂ,
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂÊÖáÕ 10-
ÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË NH . . .OC, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ b-ËÊÅËÃÑÄ.42
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9 (t= 908, d= 578,
o0 (N) = 3268)

(t= d= 08,
o0 (N) = 3608)

t= (�C(4)C(3)NC(2) + �OC(3)NC(1)) / 2;

o0 (N) = �C(1)NC(2) + �C(2)NC(3) + �C(1)NC(3).
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´ÓËÒÇÒÕËÆ 15 ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓËÚËÐÞ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÃÂÎßÕ(II)-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÇÒÕËÆÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
N-ÙËÐÐÂÏÑËÎ-L-ÒÓÑÎËÐÂ.43 ³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚË-
ÐÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐËØ g- Ë b-ËÊÅËÃÑÄ, ÐÂÒÓÂÄÎâáÜËØ ÂÕÂÍÖ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÔÕÓÑÅÑ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.
£ÞÔÑÍÂâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÕÓËÒÇÒÕËÆÂ 15, ËÏÇáÜÇÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ÒÇÒÕËÆÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË b-ËÊÅËÃÑÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ,
âÄÎâáÕÔâ ÇÆËÐËÚÐÞÏË Ë ÐÇÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË. ¹ÂÜÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊËÓËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÎÇÅÍÑÔÕß ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÕÓÇØ-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ.} ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ÂÊËÓËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë ÇÇ
ÂÐÂÎÑÅË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ´ÂÍ, ÔÂÏÂ ÍËÔÎÑÕÂ 10 ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÙËÔÕÇËÐ-ÒÓÑÕÇÂÊ. °ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖÇÕ
ÕËÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖâ Ô ÆÓÖÅËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÒÓÑÕÇÂÊ.44

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
Azy ÒÇÒÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÕÑÕ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÍÂÍ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.

±ÑÊÉÇ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÙËÔÕÇËÐ-ÒÓÑ-
ÕÇÂÊ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊËÓËÆËÐ-2,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (Azi,
16 ë 18). °ÃÜËÏ Ä ÔÕÓÑÇÐËË àÕËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÂÊËÓË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ±ÇÒÕËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, Â ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÐÇÑÃ-
ÓÂÕËÏÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.45, 46 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 45, 46 ÐÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÂÊËÓËÆËÐ-2,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ËÊÖ-
ÚÂÇÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ØÑÕâ ËÏÇÐÐÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ
ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÇÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÐÂ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ.47

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß
2-(2-ÍÂÓÃÑÍÔËàÕËÎ)- (19) 48 Ë 2-(4-ÂÏËÐÑ-4-ÍÂÓÃÑÍÔËÃÖÕËÎ)ÂÊË-
ÓËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (20) 49 ì ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÞ ÅÎÖÕÂÏÂÕ-ÓÂÙÇÏÂÊÞ Ë àÒËÏÇÓÂÊÞ ÆËÂÏËÐÑÒËÏÇÎËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÊË-
ÓËÆËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÓËÚÇÏ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÂÏ.
³ÕËÏÖÎÑÏ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇ
cÕÑÎßÍÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ
ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÔÍÑÎßÍÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÆÑÃÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ, b-ÎÂÍÕÂÏÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.7 ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÑÔÐÑÄÂÐÞ,
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÐÂ ÎÇÅÍÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÊËÓËÆËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ a-ÂÏËÐÑ-b-
ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ (ÔØÇÏÂ 1), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÇÓËÐÂ Ë ÕÓÇÑ-
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ÕÑÓÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ.

Tr = Ph3C, Ts = SO2C6H4Me-4,

DIADÐ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ.
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ÐËÐÂ.50 ë 52 (ªÔØÑÆÐÞÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ a-ÂÏËÐÑ-b-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔ-
ÎÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊ ÄËÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.53)

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍ-
ÙËË®ËÙÖÐÑÃÖ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1). ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÊËÓË-
ÆËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÖÎß×ËÐËÎËÏËÆÑÄ Ô a-ÃÓÑÏÇÐÑÎâÕÂÏË ÎËÕËâ (ÂÊÂ-ÓÇÂÍÙËâ
¥ÂÓÊÂÐÂ).54

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÊËÓËÆËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2. ¬Îá-
ÚÇÄÞÏË ÔÕÂÆËâÏË Ä àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ºÂÓÒÎÇÔÔÖ
(ÒÖÕß a) 55, 56 Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÂÊËÓËÆËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË ³=³ (ÒÖÕß b).57

³ØÇÏÂ 2

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÏÇÕÑÆÂØ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÞØ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÑÔÕÂÕÍÂ (4S,5R)-1,5-ÆËÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂ,
ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊËÓËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÃÓËàÎâ ë¬ÓÑÏÄÇÎâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.58, 59

2. ¡ÊÇÕËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (21) ÒÓË ÄÔÕÓÂËÄÂ-
ÐËË Ä ÒÇÒÕËÆÐÖá ÙÇÒß ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
(j,w)-ÉÇÔÕÍËÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÒÓË àÕÑÏ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË.} (°ÔÕÂÕÑÍ Aze
âÄÎâÇÕÔâ ÃÎËÉÂÌÛËÏ ÅÑÏÑÎÑÅÑÏ Pro.)

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 21 ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÒÓËÓÑÆÇ.60 ªÊ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÂ 22 (ÒÑÎËÑÍÔËÏÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ), ÄØÑÆâÜÂâ Ä ÔÑÔÕÂÄ
×ÖÐÅËÙËÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ì ÒÇÒÕËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ,
ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÑÍÔËÐÂÏË.61 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÍËÔÎÑÕÇ 22 ÃÞÎÂ ÄÐÂÚÂÎÇ
ÑÛËÃÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÍÂÍ E, ÑÆÐÂÍÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÄÔÕÓÇÚÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎÂ
ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÇÇ Z-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ.62

³ÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÞ 21 ÃÞÎÑ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÒ-
ÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Aze, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐo ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ËØ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÕÎËÚËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍËÔÎÑÕÞ 21 ÑÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑÎËÐÂ Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Aze Ä ÒÇÒÕËÆÂØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23 ë 26ìÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÇÕËÆËÐ-
2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 63 ë 65 Ë ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎËÑÍÔËÏÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.66

¡ÊÇÕËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 23 ë 26 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÎÑÔÍËÏ, ÚÕÑ ÑÒÓÂÄÆÞÄÂÇÕ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÂ Aze Í
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ.

¡ÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ j Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 23 ë 26 (*558)
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 208 ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÓÑÎËÐÇ (*758), ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÕÎËÚËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
Aze, ÑÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÑÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÇÒ-
ÕËÆÑÄ. ±ËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËâ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ Aze ÐÂÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÃÑÎÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÏ ÑÔÕÂÕÍÇ Azy; ÕÑ ÉÇ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Í ÖÅÎÖ d, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 23 ë 26, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÓÂÄÇÐ *58. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÑÔÕÂÕÑÍ Aze âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏ, ÚÇÏ Pro, ÚÕÑ
ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÔÐËÉÇÐËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ala-Aze-
NHC6H4NO2-4 Ë Ala-Gly-Aze-NHC6H4NO2-4 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÐËØ ÐÂ
10 Í¥É .ÏÑÎß71 ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÒÇÒÕËÆÂØAla-Pro-NHC6H4NO2-4
Ë Ala-Gly-Pro-NHC6H4NO2-4.67

µÚËÕÞÄÂâ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Aze, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ
ÊÂÏÇÐÂ Pro ÐÂ Aze Ä ÒÇÒÕËÆÂØ ÃÖÆÇÕ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÕÇØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆËÎ ÒÓÑÎËÐ. ±ÓÑÎËÐ ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑ
ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ä (i+1)-Ï ÒÑÎÑÉÇÐËË b-ËÊÅËÃÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÂÊÇÕËÆËÐ- Ë ÒÓÑÎËÐ-
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}¥Îâ ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÇÒÕËÆÂØ ÒÓËÐâÕÑ
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ Aze, ÓÇÉÇ ì Azt.
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ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ.68 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆËÍË NOESY ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆÑÄ 27 ë 29 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÄÔÇØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ËÏÇáÕÔâ b-ËÊÅËÃÞ, ÐÑ Ä ÂÊÇÕËÆËÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÒÇÒÕËÆÇ (n=0) ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÙÇÄÞÏË
ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÓÑÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
(n=1).69

£ÄÇÆÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÂ Aze Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÇÒÕËÆÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÑÍÑÄÞØ
ÙÇÒÇÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÉÇÔÕÍÑÌ ×ËÍÔÂÙËË ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ w Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ Aze. £ ÓÂÃÑÕÂØ 64, 70 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÉÇÔÕÍÑ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ w Ä ÑÔÕÂÕÍÇ Aze Ä ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÒÇÒÕËÆÂØ (ÆÂÐÐÞÇ ¬¢³¥).

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÊÇÕËÆËÐ-2-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (Ä ÄËÆÇ ÓÂÙÇÏÂÕÂ), ËÔØÑÆâ ËÊ g-ÃÖÕËÓÑ-
ÎÂÍÕÑÐÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÆÂÄÐÑ,71 ë 73 ÔËÐÕÇÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ
ÚËÔÕÑÌ ÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ÎËÛß Ä 2003 Å.74 ¿××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 3 ËÎË 4,
ÕÂÍÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÑÄ 30 Ë 31 ÂÊÇÕËÆËÐ-2,4-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆËÍÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÏÇÕÑÆËÍÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 21 (ÔØÇÏÂ 3).75

³ØÇÏÂ 3

£ ÓÂÃÑÕÇ 76 ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÂÊÇÕËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÃÞÎÂ
ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ.
´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ Cl Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 32 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÂ-
ÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ 3-×ÇÐËÎÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ { 33 Ë 34
(ÔØÇÏÂ 4).

£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÓÂÊÆÇÎâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ.

³ØÇÏÂ 4

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÃÞÎÂ
ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË 3,3-ÆËÏÇÕËÎÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÂÐÂÎÑÅÂ Leu).77

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ
2-ÙËÂÐÑÂÊÇÕËÆËÐÑÄ 35, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¥Îâ ÙËÍÎËÊÂÙËË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÖá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÓÇÂÍÙËá ®ËØÂàÎâ.78 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ b-ÂÏË-
ÐÑÔÒËÓÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÖá ÚËÔÕÑÕÖ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ÔØÇÏÂ 5).

³ØÇÏÂ 5

µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÍÂÉÖÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÆÎâ ÆËÊÂÌÐÂ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÚÇÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊËÓËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÜËØ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ

n= 0 (27), 1 (28), 2 (29).
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ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ËØ ÛËÓÑÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá.
ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 21,
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÂ.

°ÔÕÂÕÑÍ ÍËÔÎÑÕÞ 21 ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑ ÄÄÑÆËÎË Ä ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇ-
ÕËÍË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 79 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÕÓËÒÇÒÕËÆÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÂØ ÕÓÑÏ-
ÃËÐÂ ì ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÅÑ ÄÂÉÐÖá ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÖá
×ÖÐÍÙËá Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÍÓÑÄË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ËÐÅËÃËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÓË-
ÒÇÒÕËÆÑÄ. µÚËÕÞÄÂâ àÕÑ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 79 ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÕÓÑÏÃËÐÂ ì ÕÓËÒÇÒ-
ÕËÆÂ Boc-D-Phe-Pro-Arg-H ì ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÇÅÑ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÊÂÏÇÐÑÌ Pro ÐÂ Aze. ©ÂÏÇÐÂ Pro Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÕÓËÒÇÒÕËÆÇ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÌ Aze
ÒÓËÄÇÎÂ Í ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÊÂÏÇÐÂ Pro ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÒËÒÇÍÑÎËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÇÎÂ Í
ÔÐËÉÇÐËá ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÕÓËÒÇÒÕËÆÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ.

3. 1-¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÂÊËÓËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, 1-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (36, ¡¸¬) Ë ÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¬¨¡ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕË-
ÍÑÄ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÇ ÂÐÂ-
ÎÑÅË ÄÔÇØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ 2,3-
ÏÇÕÂÐÑÎÑÅË, ËÎË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÎÑÅË a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ), Â
ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÐÇÒÓËÓÑÆÐÞÇ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÇÒÕËÆÞ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ. ªÊÖÚÇÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍËØ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ. ±ÓËÚËÐ ÕÂÍÑÌ äÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕËã ¡¸¬ Ë
ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ
ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¡¸¬ (ÉÇÔÕÍÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¡¸¬ âÄÎâÇÕÔâ ÖÅÑÎ w1) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÄÄÇÆÇÐËÇÏ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÏÇÉÆÖ a- Ë b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË,
ÚÕÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞØ Ë ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ¬¨¡ àÕÑÅÑ
ÕËÒÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÓâÆÞ
ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
(äÔÕÇÓÇÑÃËÃÎËÑÕÇÍËã ¬¨¡).

¯ÂÒÓËÏÇÓ, 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ¡¸¬ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä
ÄËÆÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ A ëD. °ÔÕÂÕÑÍ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÕÇ-
ÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÖÅÎÑÏ w1,
ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÔÎÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË.

¥Îâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÆÎËÐÐÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒßá (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ÂÓÅËÐËÐÂ, Arg) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÄÂ ÕËÒÂ ÏÇÕÂÐÑÎÑÅÑÄ 37
Ë 38, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÆÎËÐÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÚËÔÎÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÕÑÒÑÏÇÓÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

£ ÔÑÇÆËÐÇÐËË 37 (2,3-ÏÇÕÂÐÑÂÓÅËÐËÐ, cyclo-Arg) ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÒÑ ÔÄâÊË ³a7Cb, Â Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 38 (cyclo-
Arg0) ì ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÔÄâÊË ³a ëCg. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä cyclo-Arg
äÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏã âÄÎâÇÕÔâ ÖÅÑÎ w1, Â Ä cyclo-Arg0ìÖÅÎÞ w1
Ë w2. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 38 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÇÐßÛÇÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÍËÔÎÑÕÂ 37.

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¡¸¬ Ë ÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÆËÊÂÌÐÇ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕË-
ÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÏÐÑÅÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä
ÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ë ÔÂÏÂ 1-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (36), Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÄÔÕÓÇ-
ÚÂáÕÔâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ. ¬ËÔÎÑÕÂ 36 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ
ÅÑÓÏÑÐÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ ì àÕËÎÇÐÂ, ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÏÇÕËÑÐËÐÂ Ä ÓÂÔÕÇ-
ÐËâØ.80 ¡ÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ¡¸¬ ì ÍÑÓÑÐÂÏÑÄÂâ (39a,
R=Et) Ë ÐÑÓÍÑÓÑÐÂÏÑÄÂâ (39b, R=Me) ÍËÔÎÑÕÞ ì ÃÞÎË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÕÑÍÔËÐÑÄ ÍÑÓÑÐÂ-
ÕËÐÂ Ë ÐÑÓÍÑÓÑÐÂÕËÐÂ (Ä Pseudomonas coronafaciens Ë Pseudo-
monas syringae).81, 82 ¡ÐÂÎÑÅ ÂÓÅËÐËÐÂ, ÍÂÓÐÑÔÂÆËÐ (40),
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÍÓÂÔÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎâØ Grateloupia carmasa.83, 84

·ÑÕâ ÂÓÔÇÐÂÎ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÂÐÑÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÛËÓÐÞÏ,
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ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË àÕËØ ÍËÔÎÑÕ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÇÒÕËÆÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÕÂÐÑÎÑÅË ÏÇÕËÑÐËÐÂ,85 ë 87 ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ 88, 89

Ë ÆË×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ¡¸¬.90 ë 92 ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÄÞâÄËÎË ÓâÆ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¡¸¬, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ËØ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÕÓÇØ-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ R1CO-L-Pro-c3Phe-NHR2 (c3Phe ì ×ÇÐËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ 1-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ) 41a,b
(ÔÏ.88, 89) Ë 42a,b (ÔÏ.92) ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÖÅÑÎ w1 Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÂÎÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 7�38 Ë 136�18 ÆÎâ ÆÄÖØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ.
°ÕÎËÚËâ ÄÇÎËÚËÐ ÖÅÎÑÄ j Ë c ÑÕ ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ 41a,b Ë 42a,b ÑÕ ÂÕÑÏÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÖá ÙÇÒß. ¡ÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÖÅÎÂ j Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 41a,b, 42a,b, 43 ë 45 Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÂÄÐÑ
838; ÓÂÊÃÓÑÔ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ àÕÑÅÑ ÖÅÎÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ì *78
(ÔÏ.88, 89, 92 ë 95). µÅÑÎ c Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÎËÊÑÍ Í 08.
¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¡¸¬ Ë ÇÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ w-, ÐÑ Ë j-ÉÇÔÕÍËÏË. ²ÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 45, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ
2,3-ÏÇÕÂÐÑÎÑÅÑÏ ÒÓÑÎËÐÂ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ,95 ÚÕÑ ÖÅÑÎ j (7768) Ä
ÐÇÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÅÑ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ L-Pro.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, cyclo-L-Pro ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä
ÆËÊÂÌÐÇ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÍÂÍ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÒÓÑÎËÐÂ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ´ÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ ³ÔÞÎÍË

j c w1

41a 89 74.5 135 88
41b 77 711 74 89
42 86 720 7 (138) 92
43 84 78.5 7 93
44 784.5 0 7 94
45 776 77 7 95

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄ j Ë c ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕ 93, 94 ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÒÕËÆÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÍË ¡¸¬, ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá b-ËÊÅË-
ÃÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ¡¸¬ ÊÂÐËÏÂáÕ Ä ÐËØ i+2 ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ¯ÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÑ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß

ÆÓÖÅÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 88, 89 ÆÎâ ËØ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÏËÏÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓËÏÇÐâÎË ÕÂÍÉÇ Á®², ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ. ¢ÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ. ¡ÐÂÎÑÅ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ ì 2,3-ÏÇÕÂÐÑ-
×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ ì ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ b-ËÊÅËÃÑÄ Ä ÒÇÒÕË-
ÆÂØ, ÒÓËÚÇÏ ÕËÒ ËÊÅËÃÂ (b-I ËÎË b-II) Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (Ph) Ö ÂÕÑÏÂ C(3)
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÆËÍÕÖÇÏÑÌ ÉÇÔÕÍÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÖÅÎÑÏ w1. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ 41a,b ÃÞÎÑ
ÄÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÃÑÍÑ-
ÄÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂ ÏÑÉÇÕ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.

£ÎËâÐËÇ ÙËÔ- ËÕÓÂÐÔ-ÏÇÕÂÐÑÎÑÅÑÄ ÏÇÕËÑÐËÐÂ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ÒÇÒÕËÆÑÄ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕË-
ÍÑÄ 46a,b.85 ë 87 ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 46a,b Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë ÍÓÖ-
ÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ.86, 87 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÑÎÑÅÑÄ ÏÇÕËÑ-
ÐËÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÇÒÕËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá g-ËÊÅËÃÑÄ Ä
àÕËØ ÒÇÒÕËÆÂØ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÑÌ ËÊ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÂÐÂ-
ÎÑÅÂ ÏÇÕËÑÐËÐÂ ÄØÑÆËÕ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá g-ËÊÅËÃÑÄ ÔÄâÊÂÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ j Ë c, ÐÑ Ë
Ô ÃÑÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÖÅÎÂ N7Ca7C(O), ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÓÂÄÇÐ 1178, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÑÔÕÂÕÍÂØ ÐÇÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
(*1128, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ¬³¢¥).

CËÐÕÇÊ ÏÇÕÂÐÑÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÓÖÅËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 4, 6, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÎËÛß ÒÓÑÔÕÞÏ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËÇÏ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¡¸¬, Â ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓËÏ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ.

ªÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¸¬
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÃËÔÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ (a), ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÔÖÎß×ÑÍÔÑÐËÌËÎËÆÑÄ (b) Ë 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ (c) (ÔØÇÏÂ 6).6

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ØËÓÂÎßÐÞØ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. £ àÕËØ ÔËÐÕÇÊÂØ, ÒÑ ÔÖÕË, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÓÇÂÍÙËÌ a ë c (ÔØÇÏÂ 6). ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÃËÔÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ (a) ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ô ØËÓÂÎßÐÞÏË àÍÄËÄÂÎÇÐ-
ÕÂÏË ÅÎËÙËÐÂìÃËÔÎÂÍÕËÏÐÞÏË à×ËÓÂÏËºÑÎßÍÑÒ×Â (47),96

42a (2R,3R), 42b (2S,3S)
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ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÑÐÂÏË ©ÇÇÃÂØÂ (48) 6 ËÎË Ô ØËÓÂÎßÐÞÏË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË 1,3-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ (49);6 ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÍÔÑÐËÌËÎËÆÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÑÅÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (b) ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÑÍÔÂÊËÐÑÐÂ 50, Â 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÇ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ (c) ì Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÕÇÓ-
ÒÇÐÑËÆÂ 51.6

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÎÇÆÖÇÕ
ÔÚËÕÂÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¸¬ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÑÎÖÚÂÕß ËØ Ä ÏÖÎßÕËÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.
³ÓÇÆË ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ (2R,3R)-
cyclo-Phe, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÓÑÆËâ.6

ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔËÐÕÇÊÞ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ¡¸¬, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÎÂÍÕÑÐ 52. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÕß ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ì D-ÏÂÐÐËÕÂ.6 ¿ÕËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ cyclo-Met,
cyclo-Arg, cyclo-Arg0, cyclo-Glu, cyclo-Gln, cyclo-Lys. ³ÕÓÂÕÇ-
ÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¡¸¬ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÍÕÑÐÂ 52
ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ (Z)-cyclo-Met
(ÔØÇÏÂ 7).

³ØÇÏÂ 7

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¡¸¬ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒÕË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ 53 Ë 54 ÃÞÎË ËÔØÑÆÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÂÎÎÑ-ÐÑÓÍÑÓÑÐÂÏoÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(55) Ë (2S,3R)-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÂ (56) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔØÇÏÂ 8).
¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ Ä àÕËØ ÔËÐÕÇÊÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÂÕÑÄ Ô ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎË-
ÆÇÐÅÎËÙËÐÂÕÑÏ.97, 98

³ØÇÏÂ 8

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÕÂÐÑÎÑÅË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËÇÌ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 57,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ D-ÅÎËÙÇÓËÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ.99

¹ÂÔÕÑ Ä ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¡¸¬
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÍÂÍ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÞ ËÎË ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕÞ). £ ÓÂÃÑÕÂØ 100, 101 ÑÒËÔÂÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ, Â Ä ÓÂÃÑÕÇ 102 ì
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ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÆËÂÎ-
ÍËÎÂÏËÐÑÍÂÓÃÇÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ¶ËÛÇÓÂ.

¢ËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¡¸¬, ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ
ÒÇÒÕËÆÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ. ©ÆÇÔß ÏÞ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÇ ÒÓËÏÇÓÞ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ¡¸¬
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ Ä ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ àÕËÎÇÐÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâÉÇÎÇÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ×ÇÓÏÇÐÕÑÏì¡¸¬-
ÑÍÔËÆÂÊÑÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 103 ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂìÐËÕÓÇÐËÇÄÞÌ Ë ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ. ³ÇÌÚÂÔ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÇÔÍËÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ¡¸¬ Ä àÕËÎÇÐ ËÆÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¯ÇÒÓâÏÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÏÖ ÔÎÖÉËÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÐÕÂ-1,4-ÆËÇÐÂ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÑÌ ¡¸¬ (58) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ.104

²ÑÔÔËÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË 105 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÕÇÕÓÂØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ
ÑÍËÔÎÇÐËË ¡¸¬ in vitro Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ì ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ¡¸¬-ÑÍÔËÆÂÊÞ. ³ÂÏÂ ¡¸¬,106 ÇÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,107 ë 109 cyclo-
Pro,95 Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÅËÆÓÑÍÔÂÏÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 110

ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ¡¸¬-ÑÍÔËÆÂÊÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÇÇ ÆÇÌÔÕÄËâ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¡¸¬ ËÎË ÇÇ ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÖÚÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÔÎÂÆÍÑÅÑ ÄÍÖÔÂ ÂÔÒÂÓÂÅËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ.
©ÂÏÇÐÂ ÑÔÕÂÕÍÂ L-Phe Ä ¡ÔÒÂÓÕÂÏÇ1 (L-Asp-L-Phe-OMe) ÐÂ
ÑÔÕÂÕÑÍ ¡¸¬ ËÎË ÇÇ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄì 1-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 59 ë 63 ì ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞâÄËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÄÍÖÔÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ ÑÕ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ³-ÑÔÕÂÕÍÂ ÆËÒÇÒÕËÆÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ L-Phe
ÐÂ ÑÔÕÂÕÍË ¡¸¬ (36) Ë ÇÇ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ 59 Ë 60 ÔÎÂÆÍËÌ ÄÍÖÔ
ÆËÒÇÒÕËÆÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ©ÂÏÇÐÂ L-Phe ÐÂ ÑÔÕÂÕÍË ÍËÔÎÑÕ 61 Ë
62 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÑÓßÍËØ ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ, Â ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÍ
63ì Í ÆËÒÇÒÕËÆÖ ÃÇÊ ÄÍÖÔÂ.111

±ÑÊÉÇ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞØ ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÏÇÕËÎ-, ÆËÏÇÕËÎ- Ë
ÕÓËÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¡¸¬.112 ¢ÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂáÜËÇÔâ ÓÂÊÎËÚËâ ÄÑ ÄÍÖÔÇ ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ¬¨¡, ÄØÑÆâÜÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÆËÒÇÒÕËÆÂ.

4. 3,4-®ÇÕÂÐÑÎÑÅË aa-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ

3,4-®ÇÕÂÐÑ-a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 64 âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ËÊÑ-
ÏÇÓÂÏË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ 2,3-ÏÇÕÂÐÑ-a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

¦ÔÎË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 2,3-ÏÇÕÂÐÑÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ w1(2), ÕÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ËØ
3,4-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÖÅÎÞ w2(3). ¯ÂÎËÚËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
Ä ÕÂÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂØ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÖÅÑÎ w1 Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÖÅÎÞ ÒÑÎËÒÇÒ-
ÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÇÒÕËÆÂØ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÒÓÑÎËÐÂ, ÑÆËÐ ËÊ ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ì ÙËÔ-3,4-ÏÇÕËÎÇÐ-L-ÒÓÑÎËÐ (65) ì ÐÂÌÆÇÐ Ä
ÒÓËÓÑÆÇ. ¦ÅÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ.113

£ 3,4-ÏÇÕÂÐÑÎÑÅÂØ ÒÓÑÎËÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÖÅÎÞ j Ë w. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏËÏÇÕËÍÑÄ ÔÒËÓÂÎË ÒÑÎËÒÓÑÎËÐÂ II, ËÅÓÂáÜÇÅÑ
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÇÓÇÆÂÚË ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.114

¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ØËÏÇÓÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 66 Ë 67. ±ÇÓÄÂâ ËÊ
ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒÓÑÎËÐÂ Ë ÎÇÌÙËÐÂ, Â
ÄÕÑÓÂâ ì ÒÓÑÎËÐÂ Ë ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÆË- Ë ÕÓËÒÇÒÕËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍËÔÎÑÕ 66 Ë 67, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ j, c,
w1 Ë w2 Ä ÐËØ, ÓÂÄÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 7708, 1318, 7578 Ë
71588, ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÕËÒËÚÐÞÏË ÖÅÎÂÏË ÆÎâ ÎÇÄÑÌ ÔÒËÓÂÎË
ÒÑÎËÒÓÑÎËÐÂ II (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).115, 116 ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂ-
ÎËÊ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² (ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 66) Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ (ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 66, 67). ±ÓËÏÇÚÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË
(®®·) Ë Âb initio (HF/6-31G*) ÒÓËÄÑÆâÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Í
ËÆÇÐÕËÚÐÞÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¬¨¡ Ä ÆËÊÂÌÐÇ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ: ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËØ ÒÇÒÕËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÞØ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

¥Îâ 3,4-ÏÇÕÂÐÑÎÑÅÑÄ ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ äÔÕÇÓÇÑÃËÃÎËÑÕÇÍã ì ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÓâÆÑÄ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ.
´ÂÍ, 20-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÄËÆÇ
ÄÑÔßÏË ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ, Â 20,30-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ ì Ä ÄËÆÇ ÛÇÔÕÐÂÆÙÂÕË.

¯ÂÎËÚËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ö 3,4-ÏÇÕÂÐÑ-
ÎÑÅÑÄ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÇÌÓÑÓÇÙÇÒÕÑ-
ÓÑÄ, ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞØ L-ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ àÕÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ. ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ, ÚÕÑ L-ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË Ä ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ. ³ÇÓßÇÊÐÞÏ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ âÄËÎÔâ ÔËÐÕÇÊ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÄÔÇØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 2-(ÍÂÓÃÑÍÔËÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ)ÅÎËÙËÐÂ
(¬¸¤) 68.117, 118
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µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÇÌÓÑÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÏ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ë ÄÇÔÑÏÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ Ä
ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃÞÎ
ÔËÐÕÇÊ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ¬¸¤ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 69a ë d,119, 120 Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ äÔÕÇ-
ÓÇÑÃËÃÎËÑÕÇÍã ÆÎâ 20,30-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
70a ë d 121 ë 125 Ë ÔËÐÕÇÊ ÆË×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 71.126

¥Îâ 20-ÍÂÓÃÑÍÔË-30-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÅÎËÙËÐÂ (70b) ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÔÇ 16 ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎÑÅË ÆÓÖÅËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 72 ë 75,
65 Ë 76 ì ÂÐÂÎÑÅË ÄÂÎËÐÂ, ÔÇÓËÐÂ,127 ÅÑÏÑ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ,128

ÂÓÅËÐËÐÂ,129 ÒÓÑÎËÐÂ 130 Ë ÑÓÐËÕËÐÂ.131

®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
3,4-ÏÇÕÂÐÑÎÑÅÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ
2,3-ÏÇÕÂÐÑÎÑÅÑÄ. ª Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÎáÚÇÄÞÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÆËË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÔËÎËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ
ÐÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ³=³ ì ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÍÂÓÃÇÐÑÄ ËÎË ÍÂÓÃÇÐÑËÆÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÏ
ÔËÐÕÇÊ D-2-(ÍÂÓÃÑÍÔËÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ)ÅÎËÙËÐÂ.118

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÎËÙËÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 70) ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ®ËØÂàÎá Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÓÑÏËÆ-ËÑÐÂ (ÔØÇÏÂ 9).121

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ¬¨¡
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÇ ®ÂÌÇÓÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.127 °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä 1,4-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í 2-ØÎÑÓ-2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-

ÂÙÇÕÂÕÂÏ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËË ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÂ ÂÊËÆ-
ËÑÐÑÏ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË Ë ÔÐâÕËË ÊÂÜËÕÞ.

£ ÔËÐÕÇÊÇ 3,4-ÏÇÕÂÐÑÎÑÅÑÄ ÒÓÑÎËÐÂ 130 ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÍÂÓÃÇÐÂ (ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎË-
ÆÇÐÂ) Ä C7H-ÔÄâÊß.

¯ÑÄÞÌ, ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÍÂÓÃÑÍÔËÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÅÎËÙËÐÂ ËÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ C-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í ÍÂÕËÑÐÖ ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎ(1-ÏÇÕÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎ)ÉÇÎÇÊÂ.132

5. 4,5-®ÇÕÂÐÑÎÑÅË aa-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ

¢ÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÎÑÅË a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ì 4,5-
ÏÇÕÂÐÑ-a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ (77) ì ÅÑÓÂÊÆÑ ÓÇÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÐËØ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÌ ÖÅÑÎ w3, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.

4,5-®ÇÕÂÐÑÎÑÅË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ¬¨¡
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ. ¯ÂÎËÚËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä 4,5-ÏÇÕÂÐÑ-a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂØ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ
ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÌ ÖÅÑÎ w2 Ë
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ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞj Ëc ÒÑÎËÒÇÒÕËÆ-
ÐÑÌ ÙÇÒË, Â ÕÂÍÉÇ ÖÅÑÎ w1 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÇÒÕËÆÂØ.

ª ØÑÕâ 4,5-ÏÇÕÂÐÑÎÑÅË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÇ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÑÔÑ-
ÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÑÐË ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 78, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÌ ÅËÒÑÅÎËÙËÐ A, ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÔÒÇÎÞØ ÒÎÑ-
ÆÂØ.133 ÕÓÂÐÔ-(2-¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ)ÂÎÂÐËÐ (79) âÄÎâÇÕÔâ
ÍÎáÚÇÄÞÏ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÑÄÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÂ ì ÃÇÎÂÔÕÑÊËÐÂ A.134 ÕÓÂÐÔ-(2-¯ËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ)ÂÎÂ-
ÐËÐ (80) ì ÓÇÆÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ,135 ì ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÂÍÓÑÎËÆ-
ÐÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÅÑÓÏÂÑÏËÙËÐÂ.

¬ àÕÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ 2-ÂÏËÐÑÂÆËÒËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 81 136 Ë ØËÏÇÓ-
ÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 82 Ë 83, âÄÎâáÜËÇÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÓÑÎËÐÂ (ÍËÔÎÑÕÂ 83
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÂÍÉÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ a-ÍÂËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 84ìÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÌ ÐÇÒÓÑÕÇËÐÑÅÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ).137

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 78 ë 83, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ 3,4-ÏÇÕÂÐÑÎÑÅÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (Â ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 82 Ë 83 ì ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ). ±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 80 ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÓÇÂÍÙËâ ¡ÐÓËì ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ.

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 82 Ë 83 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ, Â ÊÂÕÇÏ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍËÔÎÑÕÖ 82 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ 10.

³ØÇÏÂ 10

6. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÒËÓÑ[2.2]ÒÇÐÕÂÐÂ

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÓË ÕËÒÂ ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ¬¨¡
(ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 85 ë 87).

£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ 85 ÔÑ ÔÒËÓÑ[2.2]ÒÇÐÕÂÐÑÄÞÏ ÍÂÓÍÂÔÑÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ë ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÞ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË.26, 138 ´ÂÍ, ÔÄâÊË C7C Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÒËÓÑÂÕÑÏÂ C(3) ÖÍÑÓÑÚÇÐÞ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 0.07�A, Â
ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ ËÔÍÂÉÇÐÞ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ (ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÑÕ 598 ÆÑ 1358).

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 87 Ô 1-ÂÊÂÔÒËÓÑ[2.2]-
ÒÇÐÕÂÐÑÄÞÏ ÍÂÓÍÂÔÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ©ÐÂÚÇÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ
ÖÅÎÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 85 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 138, Â Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 87
ËØ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÎËÛß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ, ÍÑÏÃËÐËÓÖâ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÆÎâ ÂÊËÓËÆËÐÂ Ë ÔÒËÓÑ[2.2]ÒÇÐÕÂÐÂ.

®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÒËÓÑ[2.2]ÒÇÐÕÂÐÑÄÞÏ Ë
1-ÂÊÂÔÒËÓÑ[2.2]ÒÇÐÕÂÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÂÏËÐÑÔÒËÓÑ[2.2]ÒÇÐÕÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
[2+1]ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÇÐÑÄÞØ ËÎË ÍÂÓÃÇ-
ÐÑËÆÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ (ÔØÇÏÂ 11).139
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´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 85 Ë 86, Â
ÕÂÍÉÇ 4-ÍÂÓÃÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 88 ì ÂÐÂÎÑÅ ÅÎÖ-
ÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä
ÄËÆÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÒÂÓ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 85 Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄËÆÇ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ Ë Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÊÂ 2 ÐÇÆÇÎË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ 89.139

1-¡ÊÂÔÒËÓÑ[2.2]ÒÇÐÕÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (87) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË à×ËÓÂ 2-ØÎÑÓ-2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎË-
ÆÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏÂÏËÐÑÏËÎË ÂÏÏËÂÍÑÏ.

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 87 ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ, ÐÂ
ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÆËÒÇÒÕËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÅÎËÙËÐÂ.140

¥ËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ 88 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕ ËØ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ Ô ÕËÒËÚÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ËÑÐÑÕÓÑÒÐÞØ Ë ÏÇÕÂÃÑ-
ÕÓÑÒÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÑÐË,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÏÇÎË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÑÇ ÆÎâ ÅÎÖÕÂÏË-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË. ¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÎËÛß Ô ËÑÐÑÕÓÑÒÐÞÏ N-ÏÇÕËÎ-D-
ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞÏ (NMDA) ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ.138

V. ¢Ë- Ë ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ
ÉÇÔÕÍËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä ÙËÍÎÇ
²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ Ä àÕÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÃË- ËÎË ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÐËØ
ÏÑÉÐÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ
ÖÅÎÑÄ, ÚÇÏ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ¬¨¡.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÒÇÒÕËÆ-
ÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕßá
ÒÑÎËÙËÍÎÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÕÂÍËØ ÒÇÒÕËÆÂØ ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔË-
ÓÖÇÕÔâ ÖÅÑÎ j. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÐËØ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÃÖÆÇÕ ÖÅÑÎ
w1 (Â ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ì Ë ÆÓÖÅËÇ ÖÅÎÞ w).

´ÂÍËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÖÆÑÃÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÖ ÙËÍÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÄØÑÆËÕ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ. ±ÓËÏÇÓÑÄ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓÇØ- Ë ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ CnN
(n=2, 3), ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ. ¬ÓÑÏÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÒËÔÂÐÂ ÕÂÍÉÇ 2-ÂÊÂÃË-
ÙËÍÎÑ[2.1.0]ÒÇÐÕÂÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (ËÎË 3,4-ÏÇÕÂÐÑ-
ÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, 90).141

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÍÎÞ CnN ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ (n5 6), ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÉÇÔÕÍËÏË (ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍËÇ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÓÇÆÍÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÔÕÂáÕÔâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË
CnN (n=4, 5) ì ÂÐÂÎÑÅË ÒÓÑÎËÐÂ Ë ÒËÒÇÍÑÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

1. ¡ÐÂÎÑÅË ÒÓÑÎËÐÂ

³ÓÇÆË ÒÓÑÕÇËÐÑÅÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÎËÐ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÔÑ-
ÃÑÇ ÏÇÔÕÑ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ. ¡ÕÑÏ ÂÊÑÕÂ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ àÕÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÄØÑÆËÕ Ô ÔÑÔÕÂÄ ÒâÕËÚÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÑÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË:

ì ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ
ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ;

ì ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÎËÛß ÐÇÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÅÑÆÐÇÇ ÙËÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË;142 ë 144

ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ j ËÊ-ÊÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ Ä ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÄÂÓßËÓÖáÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÊÐÂÚÇÐËÌ 7758� 308 (ÔÏ.20) (ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÖÅÎÂ c ÕÂÍÉÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ);

ì ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂÏÇÕÐÂâ ÒËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËâ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ë ÔÍÓÖÚËÄÂÐËÇ ÂÏËÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË;142, 145

ì ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
a-ÔÒËÓÂÎË, ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá b-ËÊÅËÃÑÄ
(ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÙËÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË), ÚÕÑ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÓÑÎËÐÂ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÂØ Ë ÙÇÐÕÓÂØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÇÒÕËÆÑÄ.144

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÏÇÓÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÄÔÇØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÄØÑÆËÕ Ä ÙËÍÎ.
ÁÓÚÇ ÑÐË ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂØ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏË
ÙËÍÎÂÏË.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÎËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÔÕÂÎ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÇÔÕË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÒÓÑÎËÐÂ ÏÑÔÕËÍË Ô ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ 1 ËÎË 2. ±ÓË ÔÑÇÆËÐÇÐËË
ÕÂÍËÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ ÔÑÔÇÆÐËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ä ÙËÍÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÏÇÕÂÐÑÎÑÅË ÒÓÑÎËÐÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ. ¥ÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ì
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓÑÎËÐÂ ì ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐËÉÇ (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ Ä ÍÓÖÅ-
ÎÞØ ÔÍÑÃÍÂØ ÆÂÐÞ ÐÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕËÒÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ):

±ÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓÑÎËÐÂ Ô ÚËÔÎÑÏ ÙËÍÎÑÄ
ÃÑÎßÛÇ ÆÄÖØ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÑ.

a. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐÂ

£ 1980 Å. ËÊ ÓÂÔÕÇÐËâ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÃÑÃÑÄÞØAteleia herbert smithii
ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(2) (Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÆÂÐÂ ÐÖÏÇÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÒÓÑÎËÐÖ).146 ¯ÇÆÂÄÐÑ àÕÂ ÍËÔÎÑÕÂ ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ËÊ
ÓÂÔÕÇÐËâ Bocoa alterna.147
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2,4-®ÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐ (2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (2), ÑÔÕÂÕÑÍ àÕÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÇÒÕËÆÂØ
ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ 2,4-MePro) ì ÑÆËÐ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓÑÎËÐÂ. ±ÑÏËÏÑ 2,4-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÇÜÇ ÆÄÖØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓÑÎËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐÑÄÞÌ ÍÂÓÍÂÔ, ì àÍÊÑ-3,5-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑ-
ÎËÐÂ (exo-91) Ë 2,5-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÂ (92).

àÍÊÑ-3,5-®ÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂÓâÆÖ Ô 2,4-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÑÏ 2,148 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ 5-ÂÊÂ-
ÂÐÂÎÑÅ 92 ÒÑÍÂ ÐÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ.

¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐ-1-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2) ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ä ÒÓÑÎËÐÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ Ä àÕËØ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ (ÕÂÃÎ. 2).145, 149 ³ÂÏÑÇ
ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÖÅÎÑÄ C(20)7C(30)7
C(40) Ë C(20)7C(6)7C(40), ÚÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ Ä ÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÂÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ. ²ÂÊÎËÚËâ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ ÖÅÎÑÄ
C(30)7C(40)7C(50) Ë C(30)7C(40)7C(6) âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ËÔÍÂÉÇÐËâ ÍÂÓÍÂÔÂ, ÓÇÚß Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÌÆÇÕ ÐËÉÇ.

£ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÑÍ 2,4-MePro, ÉÇÔÕÍÑ
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ j Ë w (ÊÐÂÚÇÐËâ
àÕËØ ÖÅÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 149, 150).

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ 3,5-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÂÓÍÂÔÂ, ÏÑÉÐÑ ËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ 2,4-ËÊÑÏÇÓÂ.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÄ, ÚÕÑ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐÑÄÞÌ ÍÂÓÍÂÔ
Ä ÑÔÕÂÕÍÇ 2,4-MePro ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ, Â ÂÏËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ËÏÇÇÕ ÒÎÑÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚËÏ ÆÎâ ÖÅÎÂ j ÊÐÂÚÇÐËÇ 08.
°ÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÖÅÎÂ Ä N-ÂÙÇÕËÎ-
2,4-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐ-N 0-ÏÇÕËÎÂÏËÆÇ (93) { ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 298
(ÔÏ.150).

°ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 08 ÄÞÊÄÂÐÑ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÇÏ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 93, Ä

ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÂÕÑÏÞ C(5) Ë C(6) ÖÕÓÂÚËÄÂáÕ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß.

³ÖÏÏÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 93
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3568, Õ.Ç. ÒËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËâ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ
ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÖÅÎÂ j ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÍÓËÄÎÇÐËâ ÍÂÓÍÂÔÂ.
®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖ-
ÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 2, ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÕÞ 2 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÒÑ ÖÅÎÖ j
ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕÔâ.

£ ÒÇÒÕËÆÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÑÍ àÍÊÑ-3,5-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÂ
(91), ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ j (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÍÂÓÍÂÔ ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ, Â ÂÏËÆÐÂâ ÔÄâÊß ì ÒÎÑÔÍÂâ) ÆÑÎÉÐÑ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 7608. °ÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß
ËÔÍÂÉÇÐËâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

µÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ (d) ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË (ÒÓË ÕÓÇÕËÚÐÑÏ ÂÕÑÏÇ
ÂÊÑÕÂ) Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 93 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 168, Â ÖÅÑÎ ÔÍÓÖÚËÄÂÐËâ
t=108.

µÅÑÎ o Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 93 ÓÂÄÇÐ 71788 (Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ).
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 93 ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ.149, 150

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ 2,4-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑ-
ÎËÐÂ. £ÔÇ ÑÐË ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËâØ [2+2]ÙËÍÎÑÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ.

£ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ 151 ë 153 ÒÓËÏÇÐâÎË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÖá
ÙËÍÎËÊÂÙËá ÆËÇÐÂ 94 (ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß
ÎËÛß ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÇÐÂ 94).

£ ÑÔÐÑÄÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ 2,4-ÏÇÕÂÐÑ-
ÒÓÑÎËÐÂ ÎÇÉËÕ ÓÇÂÍÙËâ [2+2]ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÆËØÎÑÓÍÇÕÇÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ.154

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.0]ÅÇÍÔ-5-ÇÐÑÄ ÒÓË ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÃÓÑÏÂ 155 ÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2,4-
ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÂ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÄÄÇÆÇÐËâ 1-ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÍÇÎÇÕÂ 2-ÂÊÂÃËÙËÍ-
ÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐÂ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐ ËÊÄÇÔÕÇÐ
ÆÂÄÐÑ, ÑÐ ÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËá ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐÂ ÐÇÎßÊâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2,4-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ àÍÄËÏÑÎâÓÐÂâ ÔÏÇÔß 2,4- Ë 3,5-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÑÄ
(ØÑÕâ 3,5-ËÊÑÏÇÓ 91 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÏÇÐÐÑ àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ).148

ªÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2,4-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÎËÛß
ÂÐÂÎÑÅ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 95. °Ð ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ [2+2]ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕ-
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ©ÐÂÚÇÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 2,4-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑ-
ÎËÐÂ Ë ÒÓÑÎËÐÂ (ÐÖÏÇÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÎËÐÖ).

µÅÑÎ ©ÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ (ÅÓÂÆ.)

2,4-MePro Pro

N7C(50)7C(40) 97.0 103
C(30)7C(40)7C(50) 103.1 103
C(30)7C(40)7C(6) 100.5 103
C(20)7C(30)7C(40) 82.4 103
C(20)7C(6)7C(40) 81.9

{³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ô ÙÇÎßá ÑÙÇÐÍË ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ Ä ÒÑÎËÒÇÒÕËÆ-
ÐÑÌ ÙÇÒË.

864 ª.£.¬ÑÏÂÓÑÄ, ¡.°.¤ÓËÅÑÓÇÐÍÑ, ¡.£.´ÖÓÑÄ, £.±.·ËÎâ



ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ 156 (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÔËÐÕÇÊÖ ÍËÔÎÑÕÞ 2 ËÊ ÆËÇÐÂ 94).

¬ÂÍ Ë ÄÔÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓÑÎËÐÂ,
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 95 âÄÎâÇÕÔâ ØËÏÇÓÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ËÏËÕË-
ÓÖÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë ÒÓÑÎËÐ.

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 2,4-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÖÚÇÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, 2,4-ÏÇÕÂ-
ÐÑÒÓÑÎËÐ ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ ÄÏÇÔÕÑ ÒÓÑÎËÐÂ Ä ÑÎËÅÑÒÇÒÕËÆÞ
ÃÓÂÆËÍËÐËÐ Ë ÂÐÅËÑÕÇÐÊËÐ II 157 ì ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔÏËÕÕÇÓÞ,
ËÏÇáÜËÇ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÓÑÄâÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÓÂÃÑÕÞ ÔÇÓÆÙÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÐÂ-
ÎÑÅË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÒÇÒÕËÆÞ.
³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 95 ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓ ÅÎÖÕÂÏÂÕ-
ÐÑÅÑ ÐÂÕÓËÌ-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ.156

Ã. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
Ë 7-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ

³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÊÂÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ ÃÞÎË
ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Ä ÆËÊÂÌÐÇ¬¨¡ìÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓÑÎËÐÂ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ,
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÓË ÄÂÓËÂÐÕÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÒÓÑÎËÐÂ Ä ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑ-
ÄÞÌ ÍÂÓÍÂÔ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 96 ë 98).

¯Â ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÎËÛß 2-ÂÊÂÃË-
ÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ (96) Ë 7-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]-
ÅÇÒÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ (97) ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.

2-¡ÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (96) (ÇÇ
ÑÔÕÂÕÑÍ Ä ÒÇÒÕËÆÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÃÑÊÐÂÚÂÕß Abh) ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ.158 °ÐÂ ÃÞÎÂ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓÑÎËÐÂ.

¡ÐÂÎËÊ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ Ä ÒËÓÓÑ-
ÎËÆËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÓÑÎËÐÂ 145 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 96,159

ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ ÃÎËÊÍË. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ (Ä ÅÓÂÆ.) Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÇÒÕËÆÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË Pro Ë Abh.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÉÇÔÕÍÑÏÖ ÍÂÓÍÂÔÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ-
[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÌ ÖÅÑÎ j Ä
ÒÇÒÕËÆÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÑÍ Abh, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÖÅÎÂÏ w (ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ
ÖÅÎÑÄ Ä àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÇ 96 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 159, 160, Ä àÐÆÑ-
ËÊÑÏÇÓÇ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ).

¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÂÓÍÂÔ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 96
ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ, Â ÂÏËÆÐÂâ ÔÄâÊß ì ÒÎÑÔÍÂâ, ÕÑ ÒÑÎÖÚËÏ
j=7608. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß, ËÏÇáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 99 (j=7398) 160 Ë 100 (j=7738) 159 ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÖÅÎÂ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËË 96 ÃÖÆÇÕ ÑÕÍÎÑÐâÕßÔâ ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
(7608). ¢ÑÎßÛÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÂ j ÑÕ 7608 Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËË 99 ÏÑÉÐÑ ÑÕÚÂÔÕË ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

±ËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËâ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 99 Ë 100
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ (o0& 3588), ÐÑ ÂÏËÆÐÂâ ÔÄâÊß ÐÇÒÎÑÔÍÂâ.
° ÐÇÒÎÑÔÍÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÖÅÎÞ d Ë t: d=148, t=88 (ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 99); d=148, t=68
(ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 100).

£ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 100 ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
Ä ÄËÆÇ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ (o=71778); ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÑÕÔÕÖÕÔÕÄÖáÕ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐ-3-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÂ) Ë ËÏËÐÂ (Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÂ), ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÑÃÞÚÐÑ in situ.158, 161, 162

³ ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÂâ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (exo-96) Ä ÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.161

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ.

¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 96 ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙËÍÎËÊÂÙËâØ, ÑÆÐÂÍÑ ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ.163

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÂÉÖÜÖáÔâ ÎÇÅÍÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÕÂÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ. ¬ÓÑÏÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 96, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÐÂÎÑÅË ÅÑÏÑÔÇÓËÐÂ Ë ÅÎÖÕ-
ÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 101 (Ë ÇÅÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ) 164 Ë 102 163 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 103, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ
ÎËÛß Ä ÊÂÜËÜÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÐÑ ÔÍÎÑÐÐÑ
Í ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ.165

2-¡ÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (96)
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.166 °ÐÂ
ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ ×ÂÍÕÑÓÂ ÓÑÔÕÂ ÑÒÖØÑÎÇÌ TGFa (ÔÏ.167) Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
ÒÓÑÎËÎàÐÆÑÒÇÒÕËÆÂÊÞ } 104 ë 107 (ÔÏ.168).
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}±ÓÑÎËÎàÐÆÑÒÇÒÕËÆÂÊÂ ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎâÕß C-ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÖá ÒÇÒÕËÆÐÖá ÔÄâÊß, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÖá ÒÓÑÎË-
ÐÑÏ. ¥ÂÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ÐÇÌÓÑÒÇÒÕËÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÃÖÚÇÐËâ Ë ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÏËÛÇÐÇÌ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ Ë ÂÏÐÇÊËË.
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£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (96), 7-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔ-
ÎÑÕÂ (97) ÃÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ.169, 170

¡ÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ë ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ Ä 7-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä
ÒÓÑÎËÐÇ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÖÅÎÑÄ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ).145 ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ (ÆÑ 78) ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÆÎâ ÒÓÑÎËÐÂ, ÄÞÊÄÂÐÞ ÒËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÆÄÖÅÓÂÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ 7-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐÂ ÖÅÑÎ j, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÇ ÖÅÎÞ w
(ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ÖÅÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 171, 172) âÄÎâáÕÔâ
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕË ÍÂÓÍÂÔÂ Ë ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÂÏËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ j,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 08. ³ ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÆËÒÇÒÕËÆÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 97 (ÆÎâ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÍËÔÎÑÕÞ 97 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ Ahc). ®ÇÕÑÆÑÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ÆËÒÇÒÕËÆÂØ Piv-Ahc-L-Ser-NHMe (108)
Ë Piv-L-Ser-Ahc-NHMe (109), ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÑÍ 2,4-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÂ, ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÆÑÄÑ-
ÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÖÅÎÂ j ÑÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ 08: j= 7368 (ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 108), 408 Ë 448 (ÆÎâ
ÆÄÖØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 109). £
ÔÑÇÆËÐÇÐËË 110 àÕÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ (j= �518).172

£ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 108 ë 110 ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄÞÌ ÍÂÓÍÂÔ ÐÇ ËÔÍÂÉÇÐ, Â
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÖÅÎÂ j ÑÕ 08 ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËË
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ. ¨ÇÔÕÍÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑ ÖÅÎÖ j, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ,
ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕÔâ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ.

©ÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ o0 ÆÎâ Piv-Ahc-L-Ser-NHMe ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ 3468. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÑÚÇÐß ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÂÏËÆÑÄ Ô
ÕÂÍËÏ ÐËÊÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ o0 (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊËÓË-
ÆËÐÂ). ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 108: d=348,
t=58. ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 110 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÓÂÄÐÞ 3358 (o0), 438 (d) Ë 178 (t).

µÅÑÎ o Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ 110 ÓÂÄÇÐ 1338, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. £ ÆËÒÇÒÕËÆÂØ 108 Ë 109 ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÂo
ÃÎËÊÍÑ Í �1808.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÂ Ahc Ä ÒÇÒÕËÆÐÖá ÙÇÒß
ÄÏÇÔÕÑ ÒÓÑÎËÐÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ b-ËÊÅËÃ (ÕËÒÂ I).171

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔÑÊÆÂ-
ÐËá 7-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ. £ÒÇÓÄÞÇ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 97 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË 1-(Ñ-ÃÓÑÏÃÇÐÊÑËÎ)-2-(ÒÓÑÒ-2-ÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎËÆË-
ÐÑÄ 169, 170 ÄÏÇÔÕÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 8-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[3.2.1]ÑÍÕÂÐÂ. ¥ÂÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 97; ÑÐ

ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÎËÛß ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 7-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐÂ,
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 1.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÆÓÖÅÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÎÇÉËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(4). ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ 6-ÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËá ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆËÇÐ ¥ÂÐËÛÇÄÔÍÑÅÑ
(CH2=C(OSiMe3)CH=C(OMe)H) ËÎË 3-ÏÇÕÑÍÔËÃÖÕÂ-1,3-
ÆËÇÐ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÂ ì ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 2-ÂÙËÎÂÏËÆÑ-
ÂÍÓËÎÂÕÞ. °ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐËÉÇ.173 ë 177

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 172 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ 7-ÂÊÂ-
ÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË C(1) Ë C(6) ÒÖÕÇÏ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÇÐÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÂ.

¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ØËÏÇÓÐÞØ 3-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
7-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐÑÄÞÌ ÍÂÓÍÂÔ, ÍÓÑÏÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 97, âÄÎâáÕÔâ ØËÏÇÓÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÒÑÏËÏÑ
ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ, ÑÐË ËÏËÕËÓÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÎËÐ. ´ÂÍ,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ 2- Ë 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØËÏÇÓÐÞØ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 111 ë 121 ì ÂÐÂÎÑÅÑÄ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ, 4-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÒÓÑÎËÐÂ, ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÅÑÏÑ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ,
ÑÓÐËÕËÐÂ, ÂÓÅËÐËÐÂ, ÎËÊËÐÂ, ÔÇÓËÐÂ Ë ÆÓ.172 ë 174, 177, 178

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 117, 119 ë 121 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÊÂ-
ÜËÜÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ.172

¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 97 ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÒÓÑÎËÐÂ Ä ÒÇÒ-
ÕËÆÇ Ac-D-Phe-Pro-boroArg-OH (122, DuP714) ì ËÐÅËÃËÕÑÓÇ

N

R

O
O

104 ± 107

R= Ph(CH2)3 (104), PhCHCH2CHCH2 (105), (cyclo-C3H5)2CH(CH2)3
(106), ButO (107).
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R= 2-Ph (111),174 2-CH2CO2H (112),177 3-OH (113),177 3-Ph (114),172

2-CO2H (115),173 2-Prn (116),173 3-CO2H (exo- Ë endo-117),172

2-OH (exo- Ë endo-118),178 3-CH2NH2 (exo- Ë endo-119),172

3-CH2NHC(=NH)NH2 (exo- Ë endo-120),172

3-CH2CH2NH2 (121).172
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ÕÓÑÏÃËÐÂ ì ÐÂ Ahc ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍ 123,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑâÄËÎ Ä 30 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÕÓÑÏÃËÐÖ,
ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÞÌ ÒÇÒÕËÆ 122. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ë ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÔÄâÊÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.179

¢ÇÐÊËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 113 ÃÞÎÑ ÄÄÇ-
ÆÇÐÑ Ä ÒÓÑÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ £ª¹-I ÒÓÑÕÇÂÊÞ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏËÏÇÕËÍ ÒÓÑâÄËÎ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ.180

Ä. ¥ÓÖÅËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓÑÎËÐÂ

£ÞÛÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÏÑÔÕËÍÑÄ Ä ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
¬¨¡ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 0, 1 ËÎË 2 ÂÕÑÏÂ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂÎËÚËÇ
sp2-ÅËÃÓËÆËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÏÑÔÕËÍÇ ÒÓËÆÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÖá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ¬¨¡. £ÄÇÆÇÐËÇ p-ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÔÕËÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÇÅÑ ÆÎËÐÖ ÆÑ ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ. ´ÂÍ, ÂÐÂÎÑÅ ÒÓÑÎËÐÂì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
124 181, 182 ì Ô 2,5-ÏÑÔÕËÍÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ¬¨¡.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 124 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÇÅÑ ÍÂÍ
ÎËÅÂÐÆÂ ÆÎâ NMDA ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ, ÑÆÐÂÍÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÇÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅ ÒÓÑÎËÐÂ.

´ÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 125 ë 127 ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ
ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÒÓÑÎËÐÂ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 125 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÍÂÏ×ÑÓÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÕÂÆËÌ.183 ®ÑÎÇÍÖÎÂ 125 âÄÎâÇÕÔâ Ä ÄÞÔÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÉÇÔÕÍÑÌ.
¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
125 ÆÇÎÂáÕ ÇÅÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇ-
ÕËÍÑÄ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 126 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË [3+2]ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÍÎáÚÇÄÞÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÖÂÐËÆËÐÑÄÞØ ÂÎÍÂÎÑË-
ÆÑÄ.184 °ÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÊÂÜËÜÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 127, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑ
ÒÓÂÄÖ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß äÅËÒÇÓØËÏÇÓÐÑÌã ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ. °ÐÑ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒÓÑÎËÐÂ, ÔÇÓËÐÂ, ÅÑÏÑÔÇ-

ÓËÐÂ, ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ, ÕÓÇÑÐËÐÂ, ËÊÑÎÇÌÙËÐÂ, ÄÂÎËÐÂ Ë
4-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÎËÐÂ.185

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 124 ë 127 ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ, ÐÑ ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ 185 ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 127 ì ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ
128.

2. ¡ÐÂÎÑÅË ÒËÒÇÍÑÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ

±ËÒÇÍÑÎËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 129 ì ÐÇÒÓËÓÑÆÐÂâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ
a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ, âÄÎâáÜÂâÔâ ÅÑÏÑÎÑÅÑÏ ÒÓÑÎËÐÂ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔÍÇÎÇÕ ÒËÒÇÍÑÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÕÂÎ ÉÇÔÕ-
ÍËÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÍÎáÚËÕß ÇÅÑ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÃËÙËÍÎÂ, ÒÓËÚÇÏ
ÏÑÔÕËÍ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÇÆËÐâÕß ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 Ë 5 (ÎËÃÑ 3 Ë 6).
£ÂÓËÂÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÏÑÔÕËÍ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÎËÛß ÑÆËÐ
ÂÕÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÄÞÛÇ (àÕÑ ÔÍÇÎÇÕ 2-ÂÊÂÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ). ¦ÔÎË
ÏÑÔÕËÍ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÕËÒÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì 130 Ë 131.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÎËÛß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
131 Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 130
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ, ÐÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÇÅÑ b-ÎÂÍÕÂÏÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ.186

2-¡ÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (131)
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ËcÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÊÂÏÇÐÞ ÑÔÕÂÕÍÂ ÒÓÑÎËÐÂ,
ØÑÕâ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒËÒÇÍÑÎËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (ÆÎâ ÑÔÕÂÕÍÂ àÕÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÄÄÇÆÇÐÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ Abo). ¦Ç ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ä àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ
ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ.

³ÒÇÙËÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÓÑÇÐËâ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ-
[2.2.2]ÑÍÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 131 ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß,
ÑÆÐÂÍÑ ËÏÇáÕÔâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË
ÂÏËÆÂ 132 (ÔÏ.187), ÕÑÊËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 133 (ÔÏ.188) Ë
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÊÂÃËÙËÒÓËÎÂ (S 9650-3) 134
(ÔÏ.189).

¡ÐÂÎËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÄâÊË C7C Ä ÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÂØ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ
ÐÇÏÐÑÅÑ (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 0.03�A) ÆÎËÐÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒËÒÇ-
ÍÑÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ;190 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ Ä ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÖÅÎÂØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.
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¶ÑÓÏÂÎßÐÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 131 ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÆÄÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÂ: C(1)NC(3)C(4)C(5)C(6) Ë
C(1)NC(3)C(4)C(8)C(7). ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ,190 ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ Ä àÕËØ ÙËÍÎÂØ ÐÇ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ËÔÍÂÉÇÐËË ÍÂÓÍÂÔÂ (ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
2,4-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÂ).

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ j Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÂÊÂÃË-
ÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÂÓÍÂÔÂ ÆÑÎÉÐÑ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 7608. ªÊ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 133 àÕÑÕ ÖÅÑÎ ÓÂÄÇÐ7658 (Õ.Ç. ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÇÄÇÎËÍÑ). £ ÊÂÃËÙËÒÓËÎÇ 134
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÖÅÑÎ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ7638.

±ÂÓÂÏÇÕÓ ÒËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËË (o0) ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË 132 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 359.78. ªÔÍÂÉÇÐËÇ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÕÂÍÉÇ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (t= 48 Ë d=98), Õ.Ç. ÂÏËÆÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÂ ËÏÇÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÎÑÔÍÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÏËÆÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 131 ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 132 Ë 134 àÕÂ ÔÄâÊß
ËÏÇÇÕ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá (o=71728 (ÆÎâ 132) Ë 1748 (ÆÎâ
134)).

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ 131 Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÂÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ,
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ.189, 191

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ
ÒÓË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË.191

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÇÂÍÙËá
1,2-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ Ô ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË,192 ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÍÏÂÐÂ Ë ®ËØÂàÎâ,193 ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
SN2-ÓÂÔÍÓÞÕËÇ àÒÑÍÔËÆÂ.194

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÂÉÖÜÖáÔâ ÎÇÅÍÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÍÂÔÂ
2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ØËÏÇÓÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÕÂÍËÏ ÑÔÕÑÄÑÏ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 135 Ë ÇÅÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 136.191

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ.191, 195

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ Abo, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÄÞÛÇ ÊÂÃËÙËÒÓËÎ
134 ì à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ ACE (ÂÐÅËÑÕÇÐÊËÐÍÑÐÄÇÓ-
ÕÂÊÞ) ì ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ËÅÓÂáÜÇÅÑ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËË ÍÓÑÄâÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.196 ®ËÏÇÕËÍ ÂÐÅËÑÕÇÐ-
ÊËÐÂ II (134) âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÂÐÕËÅËÒÇÓÕÑÐË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÏ.189 ¿ÕÑ ÒÓËÏÇÓ ÖÆÂÚÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ ÒÇÒÕË-
ÆÑÏËÏÇÕËÍÂ: ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÕÑÌÚËÄ Í ÃËÑÆÇ-
ÅÓÂÆÂÙËË, ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÔËÎßÐÞÌ ÒÓÑÎÑÐÅËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ.

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 131 ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕ ËØ ÃËÑÎÑÅË-

ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÍËÔÎÑÕÑÌ
96 (Abh) Ë ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ, ÐÑ ÐÇÉÇÔÕÍÑÌ ÒÇÓÅËÆÓÑËÐÆÑÎ-2-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 137 (Phi).

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÓÑÎËÎàÐÆÑ-
ÒÇÒÕËÆÂÊÞ ËÏËÕËÓÑÄÂÎË ÒÓÇÒÂÓÂÕ SUAM 1221 (138) ì ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÓÑÎËÐÂ.168

±ÑÏËÏÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËØ ÃÑÍÑÄÖá ÙÇÒß
ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ,} ÏÇÐâÎË ÕÂÍÉÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÒÓÑÎËÐÂ. ­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÒÓÑÎËÐÂ ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÍ Phi, ÑÆÐÂÍÑ ÊÂÏÇÐÂ Pro ÐÂ Abo Ë
Abh ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 197 ÕÇ ÉÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÊÂÏÇÐÞ ÒÓÑÎËÐÂ Ä ÕÓËÒÇÒÕËÆÂØ Val-Pro-Val Ë Val-Pro-Lys Ô
ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
àÎÂÔÕÂÊÞ ÎÇÌÍÑÙËÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (HLE). °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ
ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÎÅÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÖÎßÏÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÕÍÂÐÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô HLE.

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 131 ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆÂ ÕÂØËÍËÐËÐÂ. £ÄÇÆÇÐËÇ
ÑÔÕÂÕÍÂ Abo Ä ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÓÑÎÑÐÅËÓÑÄÂÐËá
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂ.198

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒËÒÇÍÑÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 139 Ë 140. ±ÑÎËÙË-
ÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 139 âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒËÒÇÍÑÎËÐÑÄÑÌ
Ë ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ. °ÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÊÂÜËÜÇÐÐÑÏ
ÄËÆÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÂÎÎÂÆËÌ(II)-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÊÂÏÇÜÇÐÑÅÑ ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ Ô Ñ-ËÑÆÂÐËÎËÐÑÏ Ô
ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.199 (¥ÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÓâÆ ÎË
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ.)

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 140 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ 141 ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÇÓÓÑ-
ÏÂÅÐÇÕËÍÂ.200 ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒÓËÆÂÔÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ.
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}¥ÂÐÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÒÓËÐÙËÒÑÄ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ (ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ), ÚÕÑ ÆÂÎÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.

868 ª.£.¬ÑÏÂÓÑÄ, ¡.°.¤ÓËÅÑÓÇÐÍÑ, ¡.£.´ÖÓÑÄ, £.±.·ËÎâ



ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
2-ÂÊÂÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ 142 ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ
ÚÕÑ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ¬¨¡. ªÊÄÇÔÕÇÐ
ÕÑÎßÍÑ ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅ 143,201 ÍÑÕÑÓÞÌ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÉÇÔÕÍËÏ.

VI. ¢Ë- Ë ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ
ÉÇÔÕÍËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÄÐÇ
ÙËÍÎÂ
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÃË- Ë ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
¬¨¡, ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÄÐÇ ÙËÍÎÂ ÐÇ ×ËÍÔË-
ÓÖáÕ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË, Â âÄÎâáÕÔâ
w-ÉÇÔÕÍËÏË.

¨ÇÔÕÍËØ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÍÂÔÑÄ ÐÇÏÐÑÅÑ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃËÙËÍÎÑ[1.1.1]ÒÇÐÕÂÐÂ (A), ÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]-
ÅÇÍÔÂÐÂ (B), ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ (C), ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÂ (D) Ë
ÃËÙËÍÎÑ[2.2.0]ÅÇÍÔÂÐÂ (E) Ô ÆÎËÐÑÌ ÏÑÔÕËÍÑÄ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ
ÂÕÑÏÑÄ (ÔáÆÂ ÐÇ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ):

¥Îâ ÄÔÇØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ (ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÃËÙËÍÎÑ[2.2.0]ÅÇÍÔÂÐ)

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÂÓÍÂÔ ÏÑÉÇÕ
ÊÂÍÓÇÒÎâÕß ÎËÃÑ ÄÔÇ ÖÅÎÞ w, ÎËÃÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ.
±ÑàÕÑÏÖ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÅÓÂÐËÚËÄÂÕß
w1-ÉÇÔÕÍËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆÓÖÅËÇ wn-ÉÇÔÕÍËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ
(n5 2).

±ÑÏËÏÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÕÂÍËØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐÇÏÐÑÅÑ (Í ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ,
ÍÖÃÂÐÂ Ë ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ C60).

1. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ

2-¡ÏËÐÑÐÑÓÃÑÓÐÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (144) (ÆÎâ ÇÇ
ÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÒÇÒÕËÆÂØ ÒÓËÐâÕÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ Bch) ËÊÄÇÔÕÐÂ Ô
ÔÇÓÇÆËÐÞ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ,202, 203 Â Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÇÇ ÕÓËÏÇÕËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑì ÍÂÏ×ÑÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 145ìÔÑÑÃÜÂÎÑÔß ÇÜÇ
ÓÂÐßÛÇ.204 µÉÇ ÕÑÅÆÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÕÂ 144
âÄÎâÇÕÔâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ.205

©ÐÂÚÇÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ Ä ÍÂÓÍÂÔÇ ÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÍ-
ÔÂÐÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 206, 207. £ÄÇÆÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄÞÌ ÍÂÓÍÂÔ ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ (ÏÂÍÔËÏÖÏ 158) ËÊÏÇÐÇÐËá ÊÐÂÚÇÐËÌ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ
ÖÅÎÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÖÅÎÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. £ÎËâÐËÇ ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ÐÂ ÕÑÓÔËÑÐ-
ÐÞÇ ÖÅÎÞ Ä ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÚÇÕÍÑ ÐÇ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ.

®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÓâÆÂ ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 11, 12, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÏÞ ÎËÛß ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ
ËØ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÎÇÉËÕ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ a-ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ.202, 203, 208 ë 216

£ ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑ
b-ÒÑÎÑÉÇÐËá ÆËÇÐÑ×ËÎÞ. ³ÒÑÔÑÃ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐ Ä ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ.

£ ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
ºÕÓÇÍÇÓÂ Ë ¢ÖØÇÓÇÓÂ ë­ËÃÂ,204, 205, 217, 218 ÒÓËÚÇÏ ËÔØÑÆÐÞÌ
2-ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÐ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎß-
ÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ.
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±ÑÎÖÚÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ¬¨¡ Ô ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄÞÏ
ÍÂÓÍÂÔÑÏ. ¬ÓÑÏÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 144 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 146 ë 155ì ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÐÂÎÑÅË ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ,208, 209, 217 ÕËÓÑÊËÐÂ,217

ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,211, 212 ÔÇÓËÐÂ,213 ÏÇÕËÑÐËÐÂ,219 ÅÎÖ-
ÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,211, 219 ë 221ì Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 156a ë d.216 £ÔÇ ÑÐË (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
152) âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá w-ÉÇÔÕÍËÏË (ÍËÔÎÑÕÂ 152 ÑÕÐÑÔËÕÔâ
Í w1-ÉÇÔÕÍËÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ).

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐ, Â ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 6 Ë 7 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

¯ÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 157 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÊÂÜËÜÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ 7-ÂÏËÐÑÐÑÓÃÑÓÐÂÐ-2,7-ÆËÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 158, ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÜÇÌÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.221

ªÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐËÎÅÎËÙËÐÂ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÎËÛß ÂÐÂ-
ÎÑÅ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ { ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 159.211 ¡ÏËÐÑ-

ÍËÔÎÑÕÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ w1-ÉÇÔÕÍËÏË; àÕËÏ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐËÏ.

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ 2-ÂÏËÐÑÐÑÓ-
ÃÑÓÐÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (144) ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ ÏÐÑÅËØ
ÒÓËÏÇÓÂØ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕËÓÖÇÕÔâ ÐÂÕÓËÌ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇ ÍÎÇÕÍË.223 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ä ÕÍÂÐâØ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ Bch ËÏËÕËÓÖÇÕ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÎÇÌÙËÐÂ (Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ì ËÊÑÎÇÌÙËÐÂ Ë
ÄÂÎËÐÂ), ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 14C-ÏÇÚÇÐÐÖá
Bch ÆÎâ ÑÕÔÎÇÉËÄÂÐËâ ÒÖÕÇÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÎÇÌÙËÐÂ Ä ÕÍÂÐâØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÇÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍËÔÎÑÕÞ 144
ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß ÐÂÕÓËÌ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ Ë ÎÇÌÙËÐÂ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 144a ËÎË 144b.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 144a Ë
144b ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ËØ ÅËÒÑÅÎËÍÇÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÎÇÌÙËÐÂ,224 ÒÓËÚÇÏ ÔÐËÉÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ
ÅÎáÍÑÊÞ Ä ÍÓÑÄË ÃÞÎÑ ÒÓÑÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÑ. ³ÓÇÆË ÒÑÃÑÚÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑ ÏÇÐß-
ÛÇÌ ÏÇÓÇ ÒâÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ÐÂ ÍÓÞÔÂØ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÕÂ 144 ÐÇÕÑÍÔËÚÐÂ;
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔâ ÄÄÇÆÇÐÐÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ÄÞÄÑÆËÎÂÔß Ô
ÏÑÚÑÌ.

ªÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÍËÔÎÑÕÞ
144 Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ ÍÓÞÔ: Bch ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ ÍÂÕÂ-
ÃÑÎËÊÏ ÅÎÖÕÂÏËÐÂ ÒÖÕÇÏ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÑÌ ÅÎÖ-
ÕÂÏËÐÂÊÞ (ÆÎâ ÎÇÌÙËÐÂ ÕÂÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß).225

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ËÐÔÖÎËÐÂ Ë ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÅÎÖÕÂÏËÐÂÊÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Bch âÄÎâáÕÔâ ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞÏË.226

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍËÔÎÑÕÞ
154 ì ÂÐÂÎÑÅÂ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß àÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÇÕÂÃÑÕÓÑÒÐÞÏ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂÏ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ mGluR1 Ë mGluR2.220

2. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÂ

±Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÑÄÞÏ ÍÂÓÍÂÔÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ. ªÊÄÇÔÕÐÂ ÍÂÍ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 160,227

ÕÂÍ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 161 ë 164.203, 228 ë 231

©ÐÂÚÇÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ Ä ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÑÄÑÏ
ÍÂÓÍÂÔÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 228, 232. ¡ÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍ-
ÕÂÐÑÄÞÏ ÍÂÓÍÂÔÑÏ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÑÃÝÇÏËÔÕÞØ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ.

±ÑÎÖÚÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 165, Ö ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏ Ca ÐÇ
ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ.233
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ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ.
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®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÑÄÞÏ
ÍÂÓÍÂÔÑÏ Ä ÑÃÜÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ: àÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ 1,3-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ Ô a,b-ÆÇÅËÆÓÑÂÎÂÐËÐÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË
ºÕÓÇÍÇÓÂ Ë ¢ÖØÇÓÇÓÂ.228 ë 230 ¬ËÔÎÑÕÂ 165 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÇÐÑÎâÕÑÄ (ÔØÇÏÂ 12).

³ØÇÏÂ 12

¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 160 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá 2-ÂÏËÐÑÐÑÓÃÑÓÐÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
144.234 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 163a,b ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅË
×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÎ-
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÊÞ Ë ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÎÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÊÞ.

3. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃËÙËÍÎÑ[1.1.1]ÒÇÐÕÂÐÂ
Ë ÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐÂ

¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ËÊÄÇÔÕÐÂ ÎËÛß ÑÆÐÂ ¬¨¡ 166 Ô ÃË-
ÙËÍÎÑ[1.1.1]ÒÇÐÕÂÐÑÄÞÏ ÍÂÓÍÂÔÑÏ 235 Ë ÑÆÐÂ ÍËÔÎÑÕÂ 167
(ÚÇÕÞÓÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ) Ô ÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐÑÄÞÏ ÍÂÓÍÂ-
ÔÑÏ.236, 237 °ÃÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.

©ÐÂÚÇÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ Ä ÃËÙËÍÎÑ[1.1.1]ÒÇÐÕÂÐÇ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 238, 239, Â Ä ÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐÇ ì Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 240, 241. ¥ÂÐÐÞÇ ÍÂÓÍÂÔÞ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÄÞÔÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÉÇÔÕÍËÇ, Â ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÊÂÐËÏÂáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÇÏ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÃÖÆÖÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÓÖ-
ÅËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÕÂÍËÏË ÍÂÓÍÂÔÂÏË. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥ËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ 167a ë d
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÕÑØË-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË [2+2]ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 1,5-ÆËÇÐÂ,236 Â ÕÂÍÉÇ
ÔÖÉÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ a-ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÑÄ.237 ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 166 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË [1.1.1]ÒÓÑÒÇÎÎÂÐ (168)
(ÔØÇÏÂ 13).235

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 166 Ë 167 ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 166
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÂÐÕÂÅÑÐË-
ÔÕÑÏ ÏÇÕÂÃÑÕÓÑÒÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
mGluR1, Â ÑÆËÐ ËÊ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ 167a ë d ÒÓÑâÄËÎ ÂÍÕËÄ-

ÐÑÔÕß ÍÂÍ ÑÃÜËÌ ÂÅÑÐËÔÕ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
mGluR.

4. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÒÑâÄËÎÑÔß ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÓÂÃÑÕ, ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÂ ³60. µÚËÕÞÄÂâ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÍÂÓÍÂÔÂ ÃÂÍÏËÐÔÕÇÓ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÇÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÃÑÍÑÄÞÇ
ÙÇÒË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÉÇÔÕÍÑÏÖ ÊÂÍÓÇÒ-
ÎÇÐËá ÖÅÎÑÄ w. °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÂÍ ÔÑ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ C60, ÕÂÍ Ë ÔÑ ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÎËÛß w2-¬¨¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÔÑÔÇÆÐËÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÍÂÓÍÂÔÂ ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÓÍÂÔ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÖÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎ, Â ËÏÇÐÐÑ ÖÅÑÎ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ
ÂÕÑÏÂÏË X(1)7C(1)7C(2)7X(2). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ
àÕÑÅÑ ÖÅÎÂ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÃÎËÊÍÑ Í 08, ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ¬¨¡ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÄÄÇÆÇÐËâ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Ä ÍÂÓÍÂÔ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÎÇÉËÕ ÓÇÂÍÙËâ [3+2]ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÐÂÎÑÅÂÏ ÒÓÑÎËÐÂ.242, 243

´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË
ÒÓÑÎËÐÂ 169 Ô R = H (ÔÏ.242) Ë Ph (ÔÏ.243).

¡ÐÂÎÑÅË ÒÓÑÎËÐÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ Ô à×ËÓÂÏË ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ.244 °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÕËØ ÆÄÖØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞ. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. °ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
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ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÒÓÑÎËÐÂ 169 Ô
R=CO2Me.244

¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ [2+1]ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ØÑÕâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÇ
ÆÓÖÅÑÌ.245

´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 1,2-ÆËÅËÆÓÑ[60]×ÖÎÎÇÓÇÐËÎ-
ÅÎËÙËÐ (170) Ë ÂÏËÐÑÏÇÕÂÐÑ[60]×ÖÎÎÇÓÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(171).

¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÃËÔÏÇÕÂÐÑ[60]×ÖÎÎÇÓÇÐËÎÅÎËÙËÐÑÄ, ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 1,2-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÎÎÇÓÇÐ.

µÒÑÏâÐÖÕÞÇ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ £ª¹-ÒÓÑÕÇÂÊÞ 246 Ë ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÒÓÑÕËÄÑÃÂÍ-
ÕÇÓËÂÎßÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.247

5. ¥ÓÖÅËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ

£ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ¬¨¡, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÑÍÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÃÝÇÏËÔÕÞÇ
ÍÂÓÍÂÔÞ, ÐÇ ÐÇÔÖÜËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ
2-ÂÏËÐÑÐÑÓÃÑÓÐÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑ-
ÆÓÑÃÐÑ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ¬¨¡ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÂÐÂÎÑÅË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÒÓÑÕÇËÐÑÅÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ËÊÑÎÇÌÙËÐÂ, ÒÇÓÇÆ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÐË ËÏÇáÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÑÆÆÂáÕÔâ
ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÖ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ËØ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞ; Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÑÐË ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÏ ÒÓÑÐË-
ÍÂÕß ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ.
±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ. ¯ÑÄÞÇ ÍÂÓÍÂÔÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÕß
ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÆËÊÂÌÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË.

³ÓÇÆË ÉÇÔÕÍËØ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÑÔÑÃÑÇ
ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ Ë ÍÖÃÂÐì ÄÞÔÑÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ³ËÐÕÇÊÖ ¬¨¡ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÖÃÂÐ ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÄÐÇ ÊÑÐÞ ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.

©ÐÂÚÇÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ Ä ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÑÏ ÍÂÓÍÂÔÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ 248, 249, Â Ä ÍÖÃÂÐÑÄÑÏ×ÓÂÅÏÇÐÕÇì Ä ÓÂÃÑÕÂØ 250, 251.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÑÄÑÅÑ Ë ÍÖÃÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÓË ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÆÂÏÂÐÕÂ-
ÐÑÄÞÏ ÍÂÓÍÂÔÑÏ ì 2-ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (172),252, 253 (1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)ÅÎËÙËÐ (173) 254 Ë 3-(1-ÂÆÂ-

ÏÂÐÕËÎ)ÂÎÂÐËÐ (174) 255 (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐ Í
¬¨¡ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ; ÔÕÑÎß ÖÆÂÎÇÐÐÂâ
w3-ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÖÔÎÑÄÐÑÌ), Â ÕÂÍÉÇ ÆË-
ÍËÔÎÑÕÂ ì 1,3-ÂÆÂÏÂÐÕËÎËÆÇÐÆËÅÎËÙËÐ (175).256 ±ÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÖÊÎÑÄÞÏ ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÐÂ-
ÎÑÅË ÍËÔÎÑÕ 172 ë 174.

ªÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
172 ë 174 ÔÎÖÉÂÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÞÌ ÔÍÇÎÇÕ. ´ÂÍ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 172 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ËÊ 2-ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌºÕÓÇÍÇÓÂ Ë ¢ÖØÇÓÇÓÂ ë­ËÃÂ,252, 253 Â ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 173 Ë 174
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÂÆÂ-
ÏÂÐÕËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÖÕÇÏ a-ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ¤ÇÎÎáë¶ÑÎßÅÂÓÆÖ ë ©ÇÎËÐÔÍÑÏÖ) Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÊÂÏÇÐÑÌ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ.255 ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 175.256

¯Â ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÆÎâ ÍÖÃÂÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÎËÛß ÑÆÐÂ ¬¨¡
176ì ÂÐÂÎÑÅ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.257

ªÔØÑÆÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÇÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÔÎÖÉËÎ ÆËÏÇÕË-
ÎÑÄÞÌ à×ËÓ 1,4-ÍÖÃÂÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ®ÇÕÑÆËÍÂ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃËÙËÍÎÑ[1.1.1]ÒÇÐÕÂÐÂ (166).

(1-¡ÆÂÏÂÐÕËÎ)ÅÎËÙËÐ (173) ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÎÇÌÙËÐÂ Ë ÏÇÕËÑÐËÐÂ
(ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ 2-ÂÏËÐÑÐÑÓÃÑÓÐÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ),
ÑÆÐÂÍÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÇÅÑ Ä ÆÇ×ÇÍÕÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÐÇ ÆÂÎÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.254
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±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 173 Ä ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÒÇÒÕËÆÞ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ g-ËÊÅËÃÂ.258 ¿ÕÑ ÓÇÆÍÑÔÕß,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ ¬¨¡ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
b-ËÊÅËÃÞ.

¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 173 ë 175 ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÄË-
ÓÖÔÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÔÂÏÑÅÑ'
ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.255 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 176 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ
ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÏÇÕÂÃÑÕÓÑÒÐÞÏË ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞÏË
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË, ÑÐÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÏ
mGluR1.257

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÂÊÑÕÂ ÄÐÇ ÙËÍÎÂ ÃÖÆÇÕ ÐÇÒÑÎÐÞÏ, ÇÔÎË ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÇÜÇ ÑÃ
ÑÆÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ì ÒÇÐÕÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ¬¨¡ 177, âÄÎâá-
ÜÇÌÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÒÇÐÕÂÙËÍÎÑ[5.4.0.02,6.03,10.05,9]ÖÐÆÇ-
ÍÂÐÂ.259

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 177 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÂÆÆÖÍÕÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐÂ Ë Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÓÔÇÐÂÎ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÆËÊÂÌÐÂ ÒÇÒÕËÆÑ-
ÏËÏÇÕËÍÑÄ, ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍ. ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕËÒÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ, Ë Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß
ÒÑÒÑÎÐÇÐËâ ÔÒËÔÍÂ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÎâ ÆËÊÂÌÐÂ ¬¨¡, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÂÏÑÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ. ¿ÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá Ô ÒÑÏÑÜßá ¬¨¡ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÒÇÒÕËÆÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÆÇÅÓÂÆÂÙËË, Â ÊÐÂÚËÕ ì Ô ÒÇÓÔÒÇÍÕË-
ÄÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËØ ÍÂÍ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.
£ÄÇÆÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ¬¨¡ Ä ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÖá ÙÇÒß ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÎÂÐÇ ÆËÊÂÌÐÂ ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ
Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË àÕËØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÕÍË ¬¨¡
ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ËÎË ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë ÖÒÓÂ-
ÄÎâÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.
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CONFORMATIONALLY RIGID CYCLIC aa-AMINO ACIDS IN THE DESIGN
OF PEPTIDOMIMETICS, PEPTIDEMODELS, AND BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUNDS

I.V.Komarov, A.O.Grigorenko, A.V.Turov, V.P.Khilya
Department of Chemistry, Kyiv National Taras Shevchenko University
64, Ul. Vladimirskaya, 01033 Kyiv, Ukraine, Fax +38(044)226 ± 1273

The class of conformationally rigid cyclic a-amino acids used for the synthesis of peptidomimetics,
peptide models, and biologically active compounds is considered. It is shown that the rigid framework of
such amino acids allows one to äéxã strictly deénite torsion and valence angles and, hence, to predict and
control the conformation of the polypeptide chain.Data on the structures and themethods of synthesis of
these amino acids are presented.
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