
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ì ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ Ô
ÐÂÖÚÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÓÇÔÖÓÔÑÄÇÆÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÔÑÐÑÏË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ÞÆÇÎÇÐ-

ÐÞÇ ËÊ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÞÇ
ÍÎÂÔÔÞ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÄËÕËá ÐÑÄÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÐÑÅËÇ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÇ
ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÃÓÂÐ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÏÂÔÔËÄ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÓÂÔÕÇÐËâÏ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÙÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ Ä ÆËÍÕÖÇÏÑÏ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâÏË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÑÊÆÂÐËá ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÑÅÑ Ë ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ.

²ÂÔÕËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ ÔÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÄÑÔÕÑÚÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÇ ËÊÆÂÄÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÍÂÏ×ÑÓÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÖá Ä ÔÓÇÆÐËÇ ÄÇÍÂ Ä ¦ÄÓÑÒÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎË ÍÂÍ ËÐÅÂÎâÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ àÒËÆÇÏËÌ ÚÖÏÞ. £ XIX ÄÇÍÇ Ä
ÏÇÆËÙËÐÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍËÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ
ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ ØËÐËÐ, ÏÑÓ×ËÐ, ÔÕÓÑ×ÂÐÕËÐ Ë ÆÓ.
£ 1950-Ø ÅÑÆÂØ ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÔÕÂÎË
ÒÓËÏÇÐâÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ ÄËÐÃÎÂÔÕËÐÂ Ë
ÄËÐÍÓËÔÕËÐÂ.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑËÔÍ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ. ´ÂÍËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÕÂÄâÕ ÔÄÑÇÌ ÙÇÎßá ÎËÃÑ ÖÔËÎÇÐËÇ ÃÂÊÑÄÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂÕËÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÎËÃÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÄËÆÂÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÑÏ ªÐ-
ÔÕËÕÖÕÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ³° ²¡¯ ËÏ. ¯.¯.£ÑÓÑÉÙÑÄÂ
ÄÇÆÖÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÎÇÔ-
ÐÞØ ÆÓÇÄÇÔÐÞØ Ë ÎÂÐÆÛÂ×ÕÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ ³ËÃËÓË Ë ¡ÎÕÂâ.
²ÇÔÖÓÔÑÄÇÆÚÇÔÍËÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÄÑÆâÕ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÇÐËÌ ì ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÑÄ
ÙÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ. ³áÆÂ ÉÇ ÒÓËÏÞÍÂáÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÞÓßâ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ ÄÇÜÇÔÕÄ,

¿.¿.ºÖÎßÙ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜÂâ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËÇÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË ¯ª°· ³° ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (383)330 ë 8533, Ç-mail: schultz@nioch.nsc.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ, ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ, ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ØËÏËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÇÆËÙËÐÔÍÂâ ØËÏËâ.
£.¡.²ÂÎÆÖÅËÐ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÅÎÂÄÐÞÌ ÐÂÖÚ-
ÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÑÅÑ ÉÇ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (383)330 ë 8533, Ç-mail: raldugin@nioch.nsc.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ.
¬.±.£ÑÎÚÑ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ÕÑÅÑ ÉÇ ËÐÔÕËÕÖÕÂ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (383)330 ë 8870,
Ç-mail: volcho@nioch.nsc.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕÂÎËÊ, ÏÇÆËÙËÐÔÍÂâ ØËÏËâ.
¯.¶.³ÂÎÂØÖÕÆËÐÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÑÕÆÇÎÑÏ
ØËÏËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÑÅÑ ÉÇ
ËÐÔÕËÕÖÕÂ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (383)330 ë 9733, Ç-mail: anvar@nioch.nsc.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÂâ ØËÏËâ, ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ.
¤.¡.´ÑÎÔÕËÍÑÄ. ¡ÍÂÆÇÏËÍ, ÔÑÄÇÕÐËÍ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (383)330 ë 4980,
Ç-mail: gtolstik@nioch.nsc.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÑÐÍËÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÐÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ
ØËÏËâ.
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°ÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ, ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ Ë ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ
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ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ Ë ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.
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ÖÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÜËØÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÎËÃÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ
ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÐÑÄÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÔÇÅÑ ÂÓÔÇÐÂÎÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕË-
ÎÇÕËâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÄÇÆÖÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÕÓÇØ ÄÂÉÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ì
ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ, ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ Ë ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ô ÆÓÖ-
ÅÑÌ ì ÚÇÕÍÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑËÔÍ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍ-
ÕËÄÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÑÐÇÚÐÑÌ
ÙÇÎßá ÕÂÍËØ ÓÂÃÑÕ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÊÂÜËÕÞ
ÓÂÔÕÇÐËÌ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÏÇÕÂ-
ÃÑÎËÕÑÄ ÓÂÔÕÇÐËÌ ³ËÃËÓË.

II. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÔÖÓÔÑÄÇÆÚÇÔÍËØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
£ 1960-Ø ÅÅ. ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎâ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ¯.¯.£Ñ-
ÓÑÉÙÑÄÂ Ä ¯ª°· ³° ²¡¯ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÎÇÔÑ-
ØËÏËË. µÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ 20 ÎÇÕ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
£.¡.±ÇÐÕÇÅÑÄÑÌ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ØÄÑÌÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ ³ËÃËÓË Ë ¥ÂÎßÐÇÅÑ £ÑÔÕÑÍÂ (ÔÑÔÐÞ,
ÍÇÆÓÂ, ÒËØÕÞ Ë ÆÓ.) ì ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¢ÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÉËÄËÙ, ÔÍË-
ÒËÆÂÓÑÄ Ë àÍÔÕÓÂÍÕÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄËÆÑÄ ØÄÑÌÐÞØ ÆÇÓÇÄßÇÄ,
ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÏÑÐÑ-, ÔÇÔÍÄË- Ë ÆËÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ,
ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 1, ÒÑ ÒÓÂÄÖ ÄÑÛÎË Ä ÊÑÎÑÕÑÌ ×ÑÐÆ
ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÏËÓÑÄÑÅÑ ÓÇÔÖÓÔÑÄÇÆÇÐËâ Ë ÔÕÂÎË ÑÔÐÑÄÑÌ
ÙÇÎÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂÕßÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.

³ËÃËÓÔÍËÏ ÓÂÔÕÇÐËâÏ ì ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÆË- Ë ÕÓËÕÇÓÒÇ-
ÐÑËÆÑÄ ì ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. °Ã ËÐÕÇÓÇÔÇ Í àÕËÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÍÂÍ ØËÏËÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÃÎËÍÂÙËË 2ë 7. ¬ÓÑÏÇ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ,
ÑÃÝÇÍÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ¯ª°· ³° ²¡¯
ÔÕÂÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ ì
ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÞ Ë ×ÇÐÑÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ.
²ÇÔÖÓÔÑÄÇÆÚÇÔÍËÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
×ÎÑÓÞ ³ËÃËÓË ÄÍÎáÚÂÎË ÒÑËÔÍ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ, ËÊÖÚÇÐËÇ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÂ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄËÆÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËá Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÓÂÃÑÕ Ä ¯ª°· ³° ²¡¯ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ
ÃÂÐÍ ÆÂÐÐÞØ, ÍÖÆÂ ÄÑÛÎË ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ, ÅÎÂÄÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕâÏË ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ:

ì ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ;
ì ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐËâ;
ì ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÑÕÍÓÞÄÂáÜÂâ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊ-

ÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË;
ì ÐÂÎËÚËÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÇÕÑÆËÍË ÄÞÆÇ-

ÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÓÂÔÕÇÐËÌ ³ËÃËÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

1. ¥ËÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÆËÕÇÓÒÇÐÑËÆÂÏË,
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, âÄÎâáÕÔâ ÎÇÄÑÒËÏÂÓÑÄÂâ (1) Ë ÂÃËÇÕËÐÑÄÂâ (2)
ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ì ÆÇÅËÆÓÑÂÃËÇÕËÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (3). ªÊÄÎÇÍÂÇÏÞÇ ËÊ ÉËÄËÙÞ ÔÑÔÐÞ Ë ÍÂÐË×ÑÎË, àÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÎâ

ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.8

°ÆËÐ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ àÍÔÕÓÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ØÄÑË ÔÑÔÐÞ ì ÎÂÃÆÂÐÑÄÞÌ ÆËÕÇÓÒÇÐÑËÆ ËÊÑÂÃËÇÐÑÎ (4). ­ÂÃ-
ÆÂÐÑËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÖá ÆËÇÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ä
ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË, ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÆÖÛËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ 9 Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.10

¶ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÎÂÃÆÂ-
ÐÑËÆ ì ÎÂÏÃÇÓÕËÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (5),11, 12 ÎÇÅÍÑ ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ
ËÊ ÉËÄËÙÞ Ë ØÄÑË ÍÇÆÓÂ. ªÊ ÉËÄËÙ ÎËÔÕÄÇÐÐËÙ ÔËÃËÓÔÍÑÌ Ë
¤ÏÇÎËÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎÂÃÆÂÐÑËÆÞ àÒËÕÑÓÖÎÑÊÑÎ (6)
Ë ÎÂÓËÍÔÑÎ (7) .

³ÓÇÆË ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ
ÉËÄËÙÞ ÍÇÆÓÂ ÔËÃËÓÔÍÑÅÑ, ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÙÇÏÃÓÂÐÑËÆ ËÊÑÙÇÏÃÓÑÎ (8) ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ
ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.13

2. ´ÓËÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ

£ ÓâÆÖ ÕÓËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÖ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏË ÎËÆÇ-
ÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÃÇÕÖÎËÐ (9), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÍÑÓÞ ÃÇÓÇÊÞ,5, 14

Ë ÅÎËÍÑÊËÆ ÑÎÇÂÐÂÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÅÎËÙËÓÓËÊËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(10), ÏÇÕÂÃÑÎËÕ ÔÑÎÑÆÑÍ.6
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°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ×ËÊËÑÎÑÅËË ÒËØÕ (ÓÑÆ Abies) âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÐËÇ ËÏË ÕÓËÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÎÂÐÑÔÕÂÐÑÄÞÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ àÕË ÓÂÔ-
ÕÇÐËâ ÑÕ ÔÑÔÇÐ, ÇÎÇÌ Ë ÎËÔÕÄÇÐÐËÙ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÕÑ ÉÇ
ÔÂÏÑÇ ÃÑÕÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ. °ÆËÐ ËÊ ÕÂÍËØ ÕÓËÕÇÓÒÇÐÑË-
ÆÑÄ ì ÂÃËÇÔÎÂÍÕÑÐ (11), ì ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌÔâ Ä ÍÑÓÇ ÏÐÑÅËØ
ÄËÆÑÄ ÒËØÕ, ÎÇÅÍÑ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ àÍÔÕÓÂÍÕÑÄ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÞÓßâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ.15, 16 °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ËÊ ÐÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 12, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÇ
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.17

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,18 ë 31 ÚÕÑ ÔËÃËÓÔÍÂâ ÒËØÕÂ Abies sibirica
Ledeb. ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕ ÓâÆ ÕÓËÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ 13 ë 22, ÑÕÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ËÏÏÖÐÐÞÌ ÔÕÂÕÖÔ ÔÇÎßÔÍÑ-
ØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÒÑÄÞÛÂâ ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÅÓËÃ-
ÍÑÄÞÏ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏ.

3. ²ÂÔÕËÕÇÎßÐÞÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÞ

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÛÍÑÎÞ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ³.À.ÀÐÖÔÑÄÂ
(µÊÃÇÍËÔÕÂÐ) ÒÑ ÂÎÍÂÎÑËÆÂÏ âÄËÎËÔß ÑÃÓÂÊÙÑÏ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓ-
ÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÓÇÔÖÓÔÑÄÇÆÚÇÔÍËØ, ÕÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ, ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÑÃÖÔÎÑÄËÄÛËØ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ØËÏËÍÑ-×ÂÓ-
ÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ àÕË
ÓÂÃÑÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ³ÓÇÆÐÇÌ ¡ÊËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ 32), ÑÐË
ÔÞÅÓÂÎË ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÂÎÍÂÎÑËÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
×ÎÑÓÞ ²ÑÔÔËË.

±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ØËÏËË, ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ ÓÂÔÕÇÐËÌ ³ËÃËÓË Ë ¡ÎÕÂâ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ¯ª°· ³° ²¡¯, ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÒÑÆØÑÆÞ
ÖÊÃÇÍÔÍÑÌ ÛÍÑÎÞ. ©ÂÒÂÆÐÂâ ³ËÃËÓß Ë ¤ÑÓÐÞÌ ¡ÎÕÂÌ ÃÑÅÂÕÞ
ÓÂÔÕÇÐËâÏË ì ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ, ì ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓÑËÊÓÂÔÕÂáÕ Ë Ä ÅÑÓÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ ³ÓÇÆÐÇÌ ¡ÊËË.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÔÒÇÆËÙËÑÐÐÞØ Ë
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÆÎâ ÛËÓÑÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÂÍËÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÞ, ÍÂÍ ÎÂÒÒÂÍÑÐËÕËÐ (23),
ÏÇÕËÎÎËÍÂÍÑÐËÕËÐ (24), àÎÂÕËÐ (25), ÊÑÐÅÑÓËÐ (26) Ë ÃÇÓÃÇÓËÐ
(27).33 ë 35 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÒÞÕÐÑÏ ÙÇØÇ¯ª°·³°²¡¯ÑÔÄÑÇÐÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÎÂÒÒÂÍÑÐËÕËÐÂ (23) Ä ÑÃÝÇÏÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÅÓÂÏÏÑÄ Ä ÅÑÆ.
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­ÂÒÒÂÍÑÐËÕËÐ (23), ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ËÊ ÂÍÑÐËÕÂ ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ
(Aconitum septentrionale Koelle), ì ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÂÐÕËÂÓËÕÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÂÎÎÂÒËÐËÐ.36 ªÊ ÉËÄÑÍÑÔÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÑÆÑÄ ì Delphinium retropilosum Sambuk34 Ë Del-
phinium elatum L (ÔÏ.33) ì ÄÞÆÇÎâáÕ ÂÎÍÂÎÑËÆÞ 24 Ë 25
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÂÅÑÐËÔÕÂÏË
ÐÇÌÓÑÐÂÎßÐÞØ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÑÄÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ (N-AChRs),37

ÒÇÓÄÑÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.38 ±ÓÑ-
ÕËÄÑÂÓËÕÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÑÐÅÑÓËÐÂ (26), ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÂÍÑÐËÕÑÏ ÃÑÓÑÆÂÕÞÏ (Aconitum barbatum Pers.),35

ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÖÊÃÇÍÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÇÜÇ Ä 1970-Ø ÅÅ.,39

Â ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÃÂÓÃÂÓËÔÂ ÔËÃËÓÔÍÑÅÑ (Berberis sibirica Pall.)
ÃÇÓÃÇÓËÐ (27) ËÊÄÇÔÕÇÐ ÍÂÍ ÉÇÎÚÇÅÑÐÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ Ë ÂÐÕË-
ÏÂÎâÓËÌÐÞÌ ÂÅÇÐÕ.40

4. ¶ÇÐÑÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

²ÂÔÕËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ
ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ ÃÎÂÅÑÕÄÑÓÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÉËÊÐÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.41 ë 43®ÐÑÅËÇ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ, ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÏ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÐÕË-£ª¹) Ë ÒÓÑÕËÄÑÕÖÃÇÓ-
ÍÖÎÇÊÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ¶ÇÐÑÎßÐÞÇÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ ×ÎÑÓÞ³ËÃËÓË
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÕËÒÑÄ Ë
ÃÑÎßÛËÏ ÔÞÓßÇÄÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌªÓÍÖÕÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ØËÏËË³°²¡¯,44 ÕÑÎßÍÑ ËÊ
ÑÕØÑÆÑÄ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÎËÔÕÄÇÐÐËÙÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ä ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ×ÇÐÑÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖá-
ÜËÇÔâ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä ¯ª°· ³° ²¡¯ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÏÐÑÅËÇ ÏÇÕÂ-
ÃÑÎËÕÞ ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ.45, 46 £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÎÇÆÖÇÕ
ÐÂÊÄÂÕß (+)- Ë (7)-ÖÔÐËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (28), ÄÞÆÇÎâÇÏÞÇ ËÊ
ÎËÛÂÌÐËÍÑÄ.

¬ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËÇ à×ËÓÞ ×ÇÐÑÎÑÄ ì ÎËÐÇÌÐÞÇ Ë ÂÐÅÖÎâÓÐÞÇ ÍÖÏÂÓËÐÞ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÏË ÓÂÔÕÇÐËâÏË ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÊÑÐÕËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÙË-
ÓÖáÕÔâ (+)-ÒÕÇÓËÍÔËÐ (29) 45 Ë ÒÇÖÙÇÆÂÐËÐ (30),46 Â ÏËÓËÍÂ-
ÓËÇÌ ÆÂÖÓÔÍÑÌì àÎÎÂÅÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (31). ±ÑÔÎÇÆÐââ âÄÎâÇÕÔâ
ÏÑÜÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÒÓÑÕÇËÐÍËÐÂÊÞ.47

ªÊ ÍÑÓÐâ ÔÑÎÑÆÍË ÄÞÆÇÎâáÕ ÎËÍÑÓËÙËÆËÐ (32), ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÌ ÒÓÑÕËÄÑâÊÄÇÐÐÑÌ Ë ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,48

Â ËÊ ÍÑÓÞ ÍÇÆÓÂ ÎÇÅÍÑ ËÊÄÎÇÍÂáÕÔâ ÓÇÊÄÇÓÂÕÓÑÎ (33), ÒËÐÑ-
ÔÕËÎßÃÇÐ (34) Ë ËØ ÅÎËÍÑÊËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ì ÓÇÊÄÇÓÂ-
ÕÓÑÎÑÊËÆ (35a) Ë ÒËÐÑÔÕËÎßÃÇÐÑÊËÆ (35b).49 ´ÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ 33 ë 35 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 50.

£ÔÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ×ÇÐÑÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË.

III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ
Ë ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ

1. ²ÇÂÍÙËË ÆËÇÐÑÄÑÅÑ (ÓÇÕÓÑ-ÆËÇÐÑÄÑÅÑ) ÔËÐÕÇÊÂ

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÎÇÄÑÒËÏÂÓÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (1)
ÔÕÂÎÂ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¥ÂÐ-
ÐÞÌ ÆËÕÇÓÒÇÐÑËÆ ËÏÇÇÕ ÔËÔÕÇÏÖ ÆÄÖØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ë ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÎÇ×Ë-
ÐÂÏË.51 (°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÉËÄËÙÖ ÔÑÔÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÆÑ
20% ÎÇÄÑÒËÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ). ²ÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ô ÆË-
ÇÐÑ×ËÎÂÏË ØËÐÑÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÎÇÅÍÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÆÆÖÍÕÂÏ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.52, 53

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÎÇÄÑÒËÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ 2,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊÑ-
ØËÐÑÐÞ 36a,b, 1,2-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐÆÑÎÑØËÐÑÐÞ 37a,b
ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÆËÇÐÖ 1 ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ. ²ÇÅËÑÐÂÒÓÂÄ-
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ÎÇÐÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃÇÐÊÑØËÐÑ-
ÐÑÄ 36a,b ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (NHAc, Br), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ØËÐÑÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÞÊÞÄÂÇÕ Ë àÍÓÂÐËÓÖáÜËÌ
à××ÇÍÕ ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÎÇÄÑÒËÏÂÓÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 38 ë 40 ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (ÔØÇÏÂ 1).

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ì ÃËÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐÑÄ ì ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß
ÓÇÕÓÑ-ÆËÇÐÑÄÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 1,4-ÐÂ×ÕÑ-
ØËÐÑÐÂ (41) Ë ÒËÓÓÑÎÂ (42), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÐÙÇÄÖá
ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.53

£ÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÏ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÏ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ØËÐÑÒËÏÂÓÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (43), ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÜÂâ Ô ÃÖÕÂÆËÇÐÂÏË (ÔËÎËÎÑÍÔË-
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Ë ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË) Ë ËØ ÂÊÂÂÐÂÎÑÅÂÏË.54 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ 43 Ô 5-ÂÎÍÑÍÔËÑÍÔÂÊÑÎÂÏË (ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË ¬ÑÐÆÓÂÕßÇÄÑÌ) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÆÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÂÆÆÖÍÕ
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ 44 Ë ÒÓÑÆÖÍÕ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 45.55 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÒÑÎß ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ 5-ÂÎÍÑÍÔËÑÍÔÂÊÑÎÂ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ØËÐÑÒËÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (43) Ô ÂÎÍÑÍÔË-
ÑÍÔÂÊÑÎÂÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 44
(ÄÞØÑÆÞ 58 ë 67%). ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÏÇÔË AcOHë
MeCN ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÆÆÖÍÕÑÏ 44 (ÄÞØÑÆÞ 40 ë 42%) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 45 (ÄÞØÑÆÞ 25 ë 35%). ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 44 ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕÇÓÒÇÐËÎÂÊÂÂÐÕÓÂ-
ØËÐÑÐÂÏ 46 (ÔØÇÏÂ 2).

ªÊÖÚÇÐÑ 56 ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍÂ-
ÎÑËÆÂ ÏÑÓ×ËÐÂÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÕÇÃÂËÐÂ (47). ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ
ÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÃÂËÐÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 48 ë 54,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.57 ë 63 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ËÏËÆÞ Ë ÂÐÅËÆÓËÆ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, 2,3-ÆËÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐ-
3-ÑÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÞ (ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ag2O) Ë ËÐÆÑÎÑ-
ØËÐÑÐÞ 37a,b. ²ÇÂÍÙËâ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÇÃÂËÐÂ (47) Í
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÐÐÇÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 6a,14a-àÕÇÐÑËÊÑÏÑÓ×ËÐÂÐÑÄ, ÒÓËÚÇÏ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÄËÇ ÕÇÃÂËÐÂ (47) Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÃÇÐÊÑØËÐÑ-
ÐÂÏË (ÄÑÆÐÞÌ ÆËÑÍÔÂÐ, 208C) ËÎË Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ ÅËÆÓÑØËÐÑÐ ë
ÑÍÔËÆ ÔÇÓÇÃÓÂ (MeOH, 208C) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÆÆÖÍÕÂÏ 51 Ë
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂÏ 52 (ÄÞØÑÆÞ 75 ë 90%). ³ÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÂÓßËÓÖÇÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 1 : 8 ÆÑ 1 : 10.
³ÑÇÆËÐÇÐËâ 51 ÎÇÅÍÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä ÅËÆÓÑØËÐÑÐÑÄÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 52 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ Ä
CH2Cl2 (ÄÞØÑÆÞ 92 ë 98%).

ªÐÆÑÎÑØËÐÑÐ 37a ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÕÇÃÂËÐÖ (47) Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÆËÑÍÔÂÐÇ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËÇÌ ÆÑ ÆËÅËÆÓÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 53a (ÄÞØÑÆ 62%). ²ÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ NH-ÅÓÖÒÒÞ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
Ô ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6. ±ÓË ÓÇÂÍÙËËN-ÏÇÕËÎËÐÆÑ-
ÎÑØËÐÑÐÂ 37b Ô ÆËÇÐÑÏ 47 ÒÓÑÆÖÍÕÞ 53b Ë 54b ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 2 (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÄÞØÑÆ 75%).

¡ÆÆÖÍÕ ÕÇÃÂËÐÂ 50 ÔÍÎÑÐÇÐ Í ÔÍÇÎÇÕÐÞÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂÏ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ SO2.57, 60, 61, 64 ®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 57. ±ÓË ÓÇÕÓÑ-ÆËÇÐÑÄÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 50 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ×ÖÓÑÃÇÐÊÂÊÑÙËÐÂ
55.58, 61, 64

¯ËÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 62, 63 ÂÆÆÖÍ-
ÕÑÄ 48, 49, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ
ÑÓËÒÂÄËÐÞ ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÔËØÑÕÓÑÒÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ.61, 63

X

O

O

O

H

H

NMe

MeO

MeO

48, 49 (72 ± 96%)

47

O

NMe

MeO

MeO

XO O
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O

O

O

1
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13
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15 16

2
3

4

5

6

7

8

9

X = O (48), NR (49)
(R = Ar, Alk Ë ÆÓ.)

S

O

O

O

O

H

H

NMe

MeO

MeO

50 (72%)

R=NHAc, SCH2X (X=CH2OH, CO2H, CO2Me, CH(NH2)CH2OH).
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O

O

R
O

H

H

NMe

MeO

MeO

R

O

O

51

+

O

NMe

MeO

MeO

R

OH

HO

52

47

O

NMe

MeO

MeO
OH

OHRN

Me CO2Et

+

O

NMe

MeO

MeO

OH

HO

N

Me

CO2Et

R

53a,b 54b
R=H (a), Me (b).

O

O

RN

Me

CO2Et

(37a,b)

O

NMe

MeO

MeO

H

O

50
Na2CO3, MeOH

508C

(58%)

S

H

O
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O
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MeO

H

O

S

O

O

O
55 (88%)

50
1408C

3 Ú
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O
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O

O

H
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£ ÓÇÂÍÙËá Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË ÄÄÑÆËÎË Ë ÏÑÓ-
×ËÐÂÐÆËÇÐ 56. ¯Â ÒÓËÏÇÓÂØ ÓÇÂÍÙËÌ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÆË-
ÇÐÑÄ 47 Ë 56 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÓÇÅËÑ- Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá ÏÑÓ×ËÐÂÐÆËÇÐÂ 56, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ËÏÇáÜËÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ 6b,14b-àÕÇÐÑÏÑÓ×ËÐÂ-
ÐÑÄ.59, 64

2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÂÎÍÂÎÑËÆÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÅÑÆÐÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ. £ àÕÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÆËÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÎÂÏÃÇÓÕËÂÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (57) Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.

´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËÇÌ ±ËÍÕÇ ëºÒÇÐÅÎÇÓÂ ËÊ ÏÇÕËÎ-16-×ÑÓÏËÎ-
ÎÂÏÃÇÓÕËÂÐÂÕÂ (58) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÓÒÇÐÑÍÂÓÃÑÎËÐÞ
59a,b.65

±ÑÆÃÑÓÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËØ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÎÂÏÃÇÓÕËÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (5), ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÓâÆ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÕÂÎË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÎÂÏÃÇÓÕËÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (57) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ N-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ 60,
61 (ÔØÇÏÂ 3). 66, 67

³ËÐÕÇÊ ÒËÓÓÑÎËÎÎÂÃÆÂÐÑËÆÑÄ 62 Ë 63 ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5
ÑÒËÔÂÐ Ä ÔÕÂÕßâØ 68, 69. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÎÂÏÃÇÓÕËÂÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ (5) ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ
Ä ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 57, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÑÍËÔÎâáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 62 ÄÞÆÇÎÇÐÑ
Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË àÒËÏÇÓÑÄ ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(8) (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 1).

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ 70, 71 ÔØÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÎÂÏÃÇÓÕËÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÎÂÃÆÂÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 64 Ë 65, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.

49

O

NMe

HO

MeO

N

H

H

R (69%)

R=XC6H4 (X=H, 4-Br,

4-F, 2-F), PhCH2 Ë ÆÓ.

1) LiAlH4, THF

2) BBr3, CHCl3,7208C

2) HCl, EtOH

1) NaBH4, THF

2) BBr3, CHCl3,7208C O

NMe

HO

MeO

N

H

H
O

HO
H Ph (54 ± 65%)

R=NHAc, SCH2X (X=CH2OH, CO2H, CO2Me, CH(NH2)CH2OH).

aÐ ÄÑÆÐ. ÆËÑÍÔÂÐ; bÐAl2O3, CH2Cl2, 208C.

NMe

MeO

MeO

HO

56

a H

H
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MeO

HO
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R (49 ± 75%)

O

O
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NMe
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O

O

O

S

O

O O

a ËÎË b

CO2Me 58

O

CHO

1) TsOH, RNH2, PhH

2) BzCl, Py

RNH2 Ð ÕÓËÒÕÂÏËÐ, X = H; RNH2 ì L-ÕÓËÒÕÑ×ÂÐ, X = CO2H.

+

59a 59b
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H
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O
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CO2Me

O

O

O
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CO2Me

RN

O

O

63 (48 ± 68%)(70%)

R= Bn, (CH2)2Ph, (CH2)2C6H4OH-4, CH(CO2H)Et, (CH2)3CO2H.

aÐCrO3, H2SO4, Me2CO, 0?208C; bÐRNH2, AcOH, 1008C, 5 ± 8 Ú.

aÐ PhSO2NHCl, MeOH, 0 ± 58C; bÐH2/Ni-Ra, MeOH, 208C;

cÐRNH2, AcOH, H2O, 908C, 15 ÏËÐ.

R=Me, Et, cyclo-Pr, Bn.

CO2Me

O

MeO
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O

MeO

OMe

(85%) (90%)

Me

a b c

RN

62 (75 ± 78%)

Me
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¦ÔÎË ÒÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (ÔÕÂÆËâ b) Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ÕÑ ÔÑÎß ÐÇ
ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ, Â ÔÓÂÊÖ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 64 (ÄÞØÑÆÞ 54 ë
58%). £ÔÇ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 65 ÒÓÑØÑÆâÕ Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (68 ë 84%), ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐââ ì ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ì ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ.

3. ²ÇÂÍÙËË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ

£ ¯ª°· ³° ²¡¯ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ.72 ë 79

°ÆÐÑ ËÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÎÂÒÒÂÍÑÐËÕËÐÂ (23) Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËÌ
ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ.80, 81 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÞ ÃÓÑÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ËÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÎÂÒÒÂÍÑÐËÕËÐÂ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ ÒÑÎÖÚËÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 50-ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 66a,b. ¬ÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô àÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ ËÎË 5-ÄËÐËÎ-
2-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ·ÇÍÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÎÂÒÒÂÍÑÐËÕËÐÂ 67, 68, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÂÎÍÇÐÑÄÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ.

bÐAllBr, PhH, KOH, K2CO3, Me3BnNCl, 808C; cÐ PhH, 808C.
R1 = R2 =Me; R1 ±R2 = (CH2)5.

aÐ (Me2N)2CH2 ËÎËN-ÃËÔ(ÒËÒÇÓËÆËÐÑ)ÏÇÕÂÐ, AcCl, CH2Cl2, 0?208C;

CO2Me (55 ± 67%)

N
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57
a b
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+

+

CO2Me (44 ± 65%)

N
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O

N

R1 R2

Br7

64 (80%)

c

O
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aÐ 1) TsOH, PhH, 808C; 2) Mg(ClO4)2, Ac2O, 208C; 3) BnNH2, NaBH4,

57

Me

OBnHN

Me
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Me
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O

Me

Me

O NBn

Me

O

65 (38%)

ba

(PriO)4Ti, 0 ± 208C; bÐEt3N, CHCl3.

23
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O

MeO OMe
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HO

O

NHAcHal

66a,b

R
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Et3N, DMF

NEt

O

MeO OMe
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OH

HO

O

NHAc

R

67, 68 (65 ± 86%)

Hal = Br (66a), I (66b); R = EtO2C (67), Me
N

(68);

dba Ð ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐ.

O
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O

b

b

c
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CO2Me

O

H

CO2Me
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O

Me

60 (71%)(52%)(25%)

NHMe
H

CO2Me
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CO2Me

O
a

a, d

CO2Me

O

CH2NHMe

O

61 ((78%)(77%)(33%)

NMe

CO2Me

O

O

aÐKMnO4 ±MgSO4, PhH, H2O, Bun4NBr, 508C; bÐ1)MeNH2,MeOH; 2) NaBH4; cÐ (CH2O)n, CF3CO2H, PhH, 808C;

dÐ PCC, CH2Cl2, 208C; PCCÐ ÒËÓËÆËÐØÎÑÓØÓÑÏÂÕ.
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±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 50-ËÑÆÎÂÒÒÂÍÑÐËÕËÐÂ 66b Ô ÕÇÓÏËÐÂÎß-
ÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË ì ÒÓÑÒ-2-ËÐ-1-ÑÎÑÏ, 2-ÏÇÕËÎÃÖÕ-3-ËÐ-2-
ÑÎÑÏ, ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ë 5-àÕËÐËÎÒËÓËÏËÆËÐÑÏ ì Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ³ÑÐÑÅÂÛËÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÎÂÒÒÂ-
ÍÑÐËÕËÐÂ 69 ë 72 Ô ÂÎÍËÐËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.

¤ÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ àÐÆÑ-àÕÇÐÑÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕÇÃÂËÐÂ
(73a,b ë75a,b) Ë ÆËÅËÆÓÑÕÇÃÂËÐÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ (76a,b) ÕÂÍÉÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË.82, 83 ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑ-
ÅËË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ C(1)-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÕÇÃÂËÐÂ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ·ÇÍÂ Ô àÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÔÖÍÙËÐ-
ËÏËÆÑÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ 1-ËÑÆÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕÇÃÂËÐÞ 73b ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÚÇÏ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 74b, ì ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä
ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ô ÃÑÎßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎÇ×ËÐÂ (ÂÍÓËÎÂÕÑÄ,
5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ, ÔÕËÓÑÎÂ, ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×Ë-
ÓÑÄ) ÐÂ ÄÞØÑÆ 1-àÕÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÅËÆÓÑÕÇÃÂËÐÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐÑÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ 7,8-(1-ÂÙÇÕÑÍÔË-4-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÃÇÐÊÑ)-1-ËÑÆ-6,14-àÐÆÑ-àÕÇÐÑÆËÅËÆÓÑÕÇÃÂËÐÂ (76b) Ô ÄË-
ÐËÎàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ
a-ÒÑÎÑÉÇÐËá àÕËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ, ÐÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-ÂÙÇÕËÎ-
7,8-(1-ÂÙÇÕÑÍÔË-4-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑ)-6,14-àÐÆÑ-àÕÇÐÑÆËÅËÆÓÑ-
ÕÇÃÂËÐ (77b). 1-[(E)-±ËÓËÆËÐËÎàÕÇÐËÎ]ÆËÅËÆÓÑÕÇÃÂËÐÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐ 78b ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
79b, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ ËÐÆÑÎËÊËÐÑÄÑÅÑ Ë
ËÊÑØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÑÄ (ÔØÇÏÂ 4).

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÇÃÂËÐÂ (47) Ë ÇÅÑ 7,8-ÂÐÐÇÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 49 Ë 52) Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÑÓ×ËÐÂÐÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ C(8) Ë C(1). ´ÂÍ, ÕÇÃÂËÐ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÎÂÕÂ ÏÇÆË
(0.02 ë 0.04 ÏÑÎß) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 6b,7b-ÏÇÕËÎÇÐ-6,7-ÆË-
ÅËÆÓÑÕÇÃÂËÐÂ (80) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÓÃÇÐÂ ÒÑ
ÔÄâÊË C(6)7C(7). £ÞÆÇÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÑÃÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË ì ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕ N,N-ÆËÏÇÕËÎ-N-ÐÑÓ-8b,14b-
ÏÇÕËÎÇÐ-8,14-ÆËÅËÆÓÑÕÇÃÂËÐËâ (81), ì ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ ì ÒÑ
ÔÄâÊË C(8)7C(14) Ë ÕÓÇÕËÚÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 81 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.84, 85

¯ÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ 8a-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 14b-ÅËÆÓÑÍÔË-6b,7b-ÏÇÕËÎÇÐÆËÅËÆÓÑ-
ÍÑÆÇËÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 80 ËÊÃÞÕÍÑÏ
Ï-ØÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (MCPBA) Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í N-ÑÍÔËÆÖ 8b,14b-àÒÑÍÔË-6b,7b-ÏÇÕËÎÇÐ-
6,7,8,14-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕÇÃÂËÐÂ (82).
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²ÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ. ±ÓË ÒÑÐË-
ÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 0.8 àÍÄ. ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß N-ÑÍÔËÆ 83. ²ÂÔÍÓÞ-
ÕËÇÏ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 82 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÊËÆÂ
ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ 8a-ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
6b,7b-ÏÇÕËÎÇÐ-7,8-ÆËÅËÆÓÑÍÑÆÇËÐ-14b-ÑÎÂ (84).85

4. ²ÇÂÍÙËË ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ

®ÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ Ä ÒÓËÓÑÆÇ. °ÐË
ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕÔâ ØÄÑÌÐÞÏË ÆÇÓÇÄßâÏË Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ËØ
ÉËÄËÙÂØ, ÔÍËÒËÆÂÓÂØ Ë ÔÏÑÎÂØ, Â ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË à×ËÓÐÞØ ÏÂÔÇÎ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÕÇÐËÌ.
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.
¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÚÂÔÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÌ Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË àÒÑÍÔËÆÂ a-ÒËÐÇÐÂ (85) Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ,
ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÆÑ 200 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.86

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÏÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎââ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ì ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÂØ (ÙÇÑÎËÕÂØ Ë ÅÎËÐÂØ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÑÄ
Ä ØËÏËË ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË a- (86) Ë b-ÒËÐÇÐÑÄ (87) Ä ÍÂÏ×ÇÐ (88) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÎËÐ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÇÜÇ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ
XX Ä.87

°ÆÐÂÍÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÓÒÇ-
ÐÑËÆÑÄ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÂØ ÐÂÚÂÎËÔß
ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø ÅÅ.88 ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÙÇÑÎËÕÑÄ Ë ÅÎËÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÏâÅÚËÕß
ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑÄÞÔËÕß ËØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÖÒÓÑÔÕËÕß

ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÞØ ÔÕÑÍÑÄ, ÐÑ Ë ÚÂÔÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÞÏ ÒÖÕâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.

£ ÑÃÊÑÓÂØ 88 ë 90 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎáÏÑ-
ÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐËÉÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÎËÛß
ÒÓËÏÇÓÞ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÐÂ
ÙÇÑÎËÕÂØ Ë ÅÎËÐÂØ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞØ Ä ¯ª°· ³°
²¡¯. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÂÏÞÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÓâÏÑÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÎÂÃËÎß-
ÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÑÐÑÕÇÓ-
ÒÇÐÑËÆÑÄ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÂÎáÏÑ-
ÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

Â. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÓâÆÂ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑÄ ì ÏËÓÙÇÐÂ (89), ÆË-
ÒÇÐÕÇÐÂ ((�)-ÎËÏÑÐÇÐÂ) (90) Ë b-ÒËÐÇÐÂ (87) ì Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÌ ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕÑÄÑÌ ÅÎËÐÞ ÂÔÍÂÐËÕ ë ÃÇÐÕÑÐËÕ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÒÓÑÔÕÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÑÄ 91 Ô 3-ÑÍÔÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑ-
ÐÂÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ.91, 92 ªÐÕÇÓÇÔ Í ÕÂÍËÏ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
à×ËÓÂÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ Ö ÐËØ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô a- Ë b-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË àÔÕÓÑÅÇ-
ÐÑÄ.93 ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (ÆÑ 56%) ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÆÎâ b-ÒËÐÇÐÂ (87).

£ÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÏÑÐÑÕÇÓ-
ÒÇÐÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ Ò-ÏÇÐÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ 92, ÆÂÎÇÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ a-ÒËÐÇÐ (86), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ, Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÔÑ-ÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑÄ 86 Ë 87 ÐÂ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÇ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÒÇÐÕÇÐÂ (90) Ô ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÏ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÏ ÐÂ ÅÎËÐÇ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ à×ËÓÂ.94 ¢ÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 93
Ô ÐÑÄÞÏ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ.
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£ ÓÇÂÍÙËâØ (7)-ÍÂÏ×ÇÐÂ (88) Ë (+)-a-×ÇÐØÇÐÂ (94) Ô
ÂÙÇÕÑÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË b-ÙÇÑÎËÕÂ (¯b) ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 95.95 £ÞØÑÆ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä CH2Cl2
(ÔØÇÏÂ 5).

Ã. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË

±ÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ à×ËÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÏÑÐÑÕÇÓÒÇ-
ÐÑÄÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË ËÎË Ô ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÐÑ-
ÕÇÓÒÇÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.
°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔ-ÄÇÓÃÇÐÑÎ (96) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË ÐÂ ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕÑÄÑÌ ÅÎËÐÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
b-ÒËÐÇÐÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.4.a).96

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÙËÔ-ÄÇÓÃÇ-
ÐÑÎÂ Ë ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÕÓÂÐÔ-ÄÇÓÃÇÐÑÎÂ (97). ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ) ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Â ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÇÇ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐË a-ÒËÐÇÐ (86), ÐÇ
ËÏÇáÜËÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÐË ÄÇÓÃÇÐÑÐ
(98) (ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4), ÐË ÏËÓÕÇÐÑÎ (99)

(ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 10) ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÐÂ ÅÎËÐÇ.96, 97

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 3-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-2-ÍÂÓÇÐÂ (100) ËÎË
6-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎËÊÑÎËÏÑÐÇÐÂ (101) Ô ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÎËÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 102 Ô ×ÖÓÑ[4,3,2-kl]ÍÔÂÐÕÇÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ.98 ®ÇØÂÐËÊÏ
ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ (ÔØÇÏÂ 6).

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËâ 6-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÎËÏÑÐÇÐÂ (103) ì
ËÊÑÏÇÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 101 ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ì Ô
ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÐÂ ÅÎËÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ 104
Ô 5-ÑÍÔÂÕÓËÙËÍÎÑ[5.3.1.03, 8]ÖÐÆÇÙÇÐÑÄÞÏ ÑÔÕÑÄÑÏ.98 ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ, ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÞ 103 Ë 90, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÔÍÇ-
ÎÇÕ Ò-ÏÇÐÕÂ-1,8-ÆËÇÐÂ, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÎËÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 99 ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-2-ÍÂÓÇÐÂ (100) Ë Ô ÆÓÖÅËÏË ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË (a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ Ë ÏÂÔÎâÐÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ).
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÂÎßÆÇÅËÆÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÂ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÆÇÐÑ[1,7-bc]×ÖÓÂÐ 105. £ ÔÎÖ-
ÚÂÇ PrnCHO ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÖÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÎßÆÇÅËÆÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
6,10-ÆËÑÍÔÂÕÓËÙËÍÎÑ[5.4.0.04, 8]ÖÐÆÇÍÂÐ 106 (ÔØÇÏÂ 7). £ ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ ÔÒËÓÕÂ 100, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 101 ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÄÇÔÕË Ä
ÓÇÂÍÙËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕÑÄÞØ ÅÎËÐ ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÍÑÐ×ÑÓ-
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ÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ.

Ä. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÒÑÍÔËÆÑÄ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ

¥ÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÒÑÍÔËÆÑÄ a-ÒËÐÇÐÂ (85) Ë
b-ÒËÐÇÐÂ (107) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÂÎáÏÑÔËÎË-
ÍÂÕÑÄ.88, 100 ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ Ô ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÂÍ Ë Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÕÂÍËØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÏ×ÑÎÇÐÑÄÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ
(108), ÍÂÓÄÇÑÎ (109), ÏËÓÕÇÐÂÎß (110), ÒÇÓËÎÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ
(111) Ë ÆÓ.) âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÙÇÐÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË.
³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÕËÒÂ ÙÇÑÎËÕÑÄ Ë
ÅÎËÐ) Ë ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,97, 101 ÚÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÒÑÍÔËÆÑÄ ÄÇÓ-
ÃÇÐÑÎÂ (112) Ë ÄÇÓÃÇÐÑÐÂ (113) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑ-
ÐËÕÑÄÞØ ÅÎËÐ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÍÂÏ×ÑÎÇÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ). ´ÂÍ,
ÒÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË àÒÑÍÔËÆÂ ÄÇÓÃÇÐÑÎÂ (112) ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ-ÆËÑÎ 114, Â ÂÐÂÎÑÅ ÍÂÏ×ÑÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 115 ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÏËÐÑÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.97 ªÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËâ àÒÑÍÔËÆÂ ÄÇÓÃÇÐÑÐÂ (113) ÐÂ ÅÎËÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í a-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÍÇÕÑÐÂÏ Ô ÍÂÏ×ÂÐÑÄÑÌ (116) Ë Ò-ÏÇÐÕÂÐÑÄÑÌ (117)
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, Â ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÂÏ×ÑÎÇÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
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¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ àÒÑÍÔËÆÞ ÒËÐÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕÑÄÞØ ÅÎËÐ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÐÂ
ÅÎËÐÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÒÑÍÔËÆÑÄ a-ÒËÐÇÐÂ, b-ÒËÐÇÐÂ Ë
ÄÇÓÃÇÐÑÐÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 85, 107 Ë 113 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ô ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË,96, 101 ÔÑÆÇÓÉÂÕ 3-ÑÍÔÂÃËÙËÍÎÑ-
[3.3.1]ÐÑÐÂÐÑÄÞÌ ÔÍÇÎÇÕ (ÔÏ. ÓÇÂÍÙËË b-ÒËÐÇÐÂ (87) Ô ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË), ÐÑ ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

¬ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÒÓËÄÇÎÂ ÓÇÂÍÙËâ àÒÑÍÔËÆÂ
a-ÒËÐÇÐÂ (85) Ô ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 96 ì Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÌ à×ËÓ 118. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 118 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÃÑÎÇÇ
10 ÔÕÂÆËÌ (ÔØÇÏÂ 8).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÒÑÍÔËÆÂ 112 Ô ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÎËÐÞ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 114 Ë 115, ì ÐÑ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ 119,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ.97 ±ÓÑ-
ÆÖÍÕ 119 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÃÇÐÊÑ[1,3-d ]ÆËÑÍÔËÐÑÄÞÌ ÔÍÇÎÇÕ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ 3-ÑÍÔÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÆÓÖÅËØ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.4.Â).
¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÇÂÍÙËÌì
ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 119 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ, Â ÐÇ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÊÂÙËâ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅËØ
ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ.96, 97, 99, 101

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÂÎáÏÑ-
ÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ì ÅÎËÐ Ë ÙÇÑÎËÕÑÄ ì ÆÎâ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ.88, 97, 101

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÞÌ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÐÑ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÊÂËÏÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÏÇÔÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.
±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÆÂÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÂ ËÎË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÓÇÊÍÑÏÖ
ËÊÏÇÐÇÐËá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

IV. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÙÇÐÐÞÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ. ¬ÂÍ ËÔØÑÆÐÞÇ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ Ë ÏÇÆËÙËÐÇ.
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1. ´ÓËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒËØÕÞ ì ÑÔÐÑÄÂ
×ÖÐÅËÙËÆÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÓËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒËØÕÑÄÑÌ
ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ ÊÇÎÇÐË ÒÑÄÞÛÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ØÎÑÒÚÂÕÐËÍÂ, ÊÇÓ-
ÐÑÄÞØ Ë ÑÄÑÜÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÒÞÕÐÑÅÑ ÙÇØÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÏÇÔË ÕÓË-
ÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,102 ë 104 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÊÆÂÐ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕ ä¯ÑÄÑÔËÎã. ¿ÕÑÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕ, ÒÓÑÛÇÆÛËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ
ËÔÒÞÕÂÐËâ Ë Ô 1995 Å. ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâ-
ÕÑÓÂ ÓÑÔÕÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ,105 ë 107 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÓÂÔÕÇÐËâ: ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÖÓÑÉÂÌÐÑÔÕß
ÐÂ 10 ë 30%, ÔÐËÉÂÇÕ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá Ë ÅÓËÃÍÑÄÖá ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÇÏÑÔÕß ÓÂÔÕÇÐËÌ Ä 2 ë 4 ÓÂÊÂ, ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÏÑÓÑÊÑÔÕÑÌÍÑÔÕß Ë
ÊÂÔÖØÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÖÔÍÑÓâÇÕ ÔÑÊÓÇÄÂÐËÇ ÒÎÑÆÑÄ
(ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 108, ÔÕÓ. 251, 283 ë 285 Ë 314 ë 317).

2. ¶ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

Â. ¥ËÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ

ªÊ ÎÂÏÃÇÓÕËÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (5) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÄÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì ÒËÐÖÔÑÎËÆ (120) Ë ÆËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ g-ÂÏËÐÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 121, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ. ±ËÐÖÔÑ-
ÎËÆ ì ËÐÆÖÍÕÑÓ ÂÒÑÒÕÑÊÂ ì ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÎÇÕÑÍ ÆÇÕÔÍÑÌ ÎËÏ×ÑÃÎÂÔÕÑÏÐÑÌ Ë ÏËÇÎÑËÆÐÑÌ
ÎÇÌÍÇÏËË,109 Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 121 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÑÑÕÓÑÒÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÅÂÔÂÐËâ µ²±ª (ÖÔÎÑÄ-
ÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ËÊÃÇÅÂÐËâ) Ë ÒÓÑÕËÄÑÕÓÇÄÑÉÐÑÏÖ
à××ÇÍÕÖ.110, 111

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÎÇÄÑÒËÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓÑÕËÄÑâÊÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂì ÆËÅËÆÓÑØËÐÑÒËÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ (122), ì ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏ ËÏÒÑÓÕÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÐÕÇÓÖ).

Ã. ´ÓËÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ

³ÓÇÆË ÕÓËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÕÖÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÆËÒÇÒÕËÆ ÃÇÕÖÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 123 ì ÐÑÄÞÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ
ËÐÕÇÅÓÂÊÞ £ª¹ 112 Ë ËÐÆÖÍÕÑÓ ÂÒÑÒÕÑÊÂ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇ-
ÕÑÍ.113 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÒÓÑØÑÆËÕ ÆÑÍÎËÐË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕË-£ª¹-ÔÓÇÆÔÕÄÂ.114, 115

¡ÎÂÐËÎÂÏËÆ ÃÇÕÖÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 124 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÕË-
ÑÍÔËÆÂÐÕÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÓ-
ÓÇÍÕÑÓÂ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÙËÕÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËÑ-
ÕÇÓÂÒËË.116 ë 118

¤ÎËÙËÓÓËÊËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (10) ÖÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.
°ÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÇÇ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÂÓÏÂÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÓÂÒÇÄ-
ÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÆÑÊÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.119 ë 122

Ä. ¡ÎÍÂÎÑËÆÞ

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÎÂÒÒÂÍÑÐËÕËÐÂ
(23), ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕËÂÓËÕÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÂÎÎÂÒË-
ÐËÐ.123, 124 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓÑÃÓÑÏËÆ 50-ÃÓÑÏÎÂÒÒÂÍÑÐËÕËÐÂ
(125) ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ÂÐÕËÂÓËÕÏËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.
±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÆÑÊÇ, ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÊÞ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÂÎÎÂÒË-
ÐËÐÂ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 125 ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ØÎÑÓËÆÍÂÎß-
ÙËÇÄÑÌ Ë ÂÆÓÇÐÂÎËÐÑÄÑÌ ÂÓËÕÏËË, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÑ Ä 4.8 ÓÂÊÂ
ÏÇÐÇÇ ÕÑÍÔËÚÐÑ, ÚÇÏ ÂÎÎÂÒËÐËÐ.124

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÃÂËÐÂ (47) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ
ÂÐÂÎßÅÇÕËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÕËÒËÚÐÞØ ÆÎâ ÏÑÓ×ËÐÂ-
ÐÑÄ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËÌ.63, 125 ë 127 ³ÓÇÆË ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÓ×ËÐÂÐÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
126 ë 129.
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±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 126 Ä ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
ÃÎÑÍËÓÖÇÕ ÃÑÎÇÄÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÄÔÇÏË ÄËÆÂÏË ÓÂÊ-
ÆÓÂÉËÕÇÎÇÌ: ÊÐÂÚÇÐËÇ ED50 ÐÂ ÏÑÆÇÎË àÎÇÍÕÓÑÃÑÎÇÄÑÅÑ ÓÂÊ-
ÆÓÂÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.02 ÏÅ . ÍÅ71, ÐÂ ÏÑÆÇÎË ÅÑÓâÚÇÌ
ÒÎÂÔÕËÐÍË ì 0.07 ÏÅ . ÍÅ71, ÐÂ ÏÑÆÇÎË ÖÍÔÖÔÐÞØ ÍÑÓÚÇÌ
(µ¬) ì 0.009 ÏÅ . ÍÅ71. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÇÅÑ ÍÂÍ
ÂÅÑÐËÔÕÂ m-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.126 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 127 Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÖÔËÎË-
ÄÂÇÕ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÏÑÆÇÎË µ¬. ¿××ÇÍÕ
ÔÐâÕËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë ÄËÔÙÇÓÂÎßÐÑÌ ÃÑÎË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 128. £ ÆÑÊÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ED50, ÑÐÑ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÓËÕÏ ÔÇÓÆÇÚÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ Ë ÐÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÕÑÐÖÔ ÃÓÑÐØÑÄ Ö ÍÑÛÇÍ.127 ±ÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÑÇ ÏÑÓ×ËÐÂÐÂ 129 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ
ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÐÂ ÏÑÆÇÎâØ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÎË.63

* * *

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ ØËÏËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÃÑ-
ÎËÕÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÂÉÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÕËÒÑÄ Ë ÐÑÔËÕÇÎË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ØÇÏÑÕÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÐÑ Ë
ÍÂÍ ÔËÐÕÑÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÐÑÅËØ ÙÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë
ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ, ÍÑÔÏÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÇ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ Ë ×ÇÐÑÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâÏ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÏÇÆË-
ÙËÐÇ Ä ÐÂÕËÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÍ-
ÔËÚÐÑÔÕË ËÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ¢ÑÎßÛÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÎÂÔÔÑÄ
ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ Ä ËÐÕÇÓÇÔÂØ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË (ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ-ÎËÆÇÓÑÄ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ; ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÊÂÌÐ ÎËÅÂÐÆÑÄ), Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ 2, 128 ë 131.
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PLANTMETABOLITES OF THE SIBERIAN FLORA. CHEMICAL TRANSFORMATIONS AND
THE SCOPE OF PRACTICAL APPLICATION
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The results of studies of some terpenoids, alkaloids and phenolic derivatives isolated fromSiberian plants
are generalised. The structures of compounds are presented and the chemical transformations of
available terpenoids and alkaloids are considered. Examples of practical application of natural and
modiéed substances are given.
Bibliography ì 131 references.

Received 10th April 2007

µÔÒÇØË ØËÏËË 76 (6) 2007 723


