
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

µÔÒÇØË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË Ä ÍÑÐÙÇ XX Ä. ÒÓËÄÇÎË Í
ÛËÓÑÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑ- Ë ÓËÃÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. £ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÙÇÎâÏË ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÒÓÇÍÓÂÜÂ-
áÕÔâ ÒÑÒÞÕÍË ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÍÑÓÓÇÍÙËá àÍÔÒÓÇÔÔËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÅÇÐÑÄ.
±ÓÑÅÓÇÔÔ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ä 80-Ç ÅÅ. XX Ä.,

ÔÑ ÄÔÇÌ ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕßá ÒÑÔÕÂÄËÎ ÒÇÓÇÆ ØËÏËÍÂÏË-ÔËÐÕÇÕË-
ÍÂÏË ÆÄÇ ÊÂÆÂÚË. ±ÇÓÄÂâ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ËØ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ÕÑÓÂâ ÊÂÆÂ-
ÚÂ ì ÒÑËÔÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÃÞ
ÎËÛÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÒÓËÔÖÜËØ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ (¯¬), ì ÒÎÑØÑÅÑ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÃÞÔÕÓÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ÆÇÅÓÂÆÂÙËË in vivo.1, 2

¯ÂÓâÆÖ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑ- Ë ÓËÃÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 3 ØËÏËÍÂÏË ÃÞÎË
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÖÔËÎËâ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÑØÓÂÐâÎË ÃÞ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß Í ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÒÓËÑÃÓÇÎË ÐÑÄÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ àÎÇÍÕÓÑÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß (ÆÎâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÚÇÓÇÊ ÎËÒËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ) ËÎË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÆÇÌÔÕÄËá
ÐÖÍÎÇÂÊ. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÇ,4

ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÐÞÇ,5 ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÞÇ 6 ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÖÓÂ-
ÙËÎÂ, ÂÆÇÐËÐÂ, ÙËÕÑÊËÐÂ Ë ÅËÒÑÍÔÂÐÕËÐÂ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÑÎËÅÑ-
ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÏÇÔÕÑ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞÇ, ÍÂÓÃÂÏÂÕÐÞÇ, ÑÍÔËÂÙÇÕÑà×ËÓÐÞÇ Ë
ÑÍÔËÂÙÇÕÂÏËÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË.7
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÑÎËÅÑ(ÆÇÊÑÍÔË)ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÏËÏÇÕËÍÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÐÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ËÊÏÇÐÇÐÐÞÏ
ÓËÃÑÊÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ÑÔÕÑÄÑÏ (×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÐÞØ, ÃÑÓÂÐÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ, ÐÖÍÎÇÑÊËÆ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞØ) Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ³ÓÇÆË ÏËÏÇÕËÍÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÇÒÕËÆÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇÔÖÜËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ËÎË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ, Ë ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ËØ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ
ËÎË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 282 ÔÔÞÎÍË.
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¬ ÐÂÚÂÎÖ 90-Ø ÅÅ. XX Ä. ÃÞÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÓâÆ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÑÄ: ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÏÂÕÓËÚÐÞØ ²¯¬
Ô ÒÑÏÑÜßá ²¯¬ÂÊÞ H, ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔËÐÅÂ, ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ËÎË ÕÓÂÐÔÎâÙËË ²¯¬ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÆÖÒÎÇÍÔÑÄ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËá
¥¯¬ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓËÒÎÇÍÔÑÄ ËÎË ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÇ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÞ. ±ÓÑÆÑÎÉÂÎÔâ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÆÓÖÅËØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÆÎâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ËØ ÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâØ.8 ¢ÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ Ë ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÓÑÐËÍÂÕß ÔÍÄÑÊß ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË.9, 10

¯ÇÑÃØÑÆËÏÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ (¡°) ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÖÕÇÏ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.
¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÔ×ÑÕÓËà×ËÓÐÞÇ { (1),11 ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ-
ÐÞÇ (2),12 ÃÑÓÂÐÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ (3),13 ×ÑÔ×ÑÓÑÏÑÐÑ(ÆË)ÕËÑÂÕÐÞÇ
(4) 14 Ë 20-O-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (5) 15 ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÓÖÅËÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÑÕÐÑÔâÕ Í ¡° ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ.16

¥ÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ¡° ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑ-
ÎÇÐËÌ Ä ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Í ÓÇÅÖÎâÙËË àÍÔÒÓÇÔÔËË
ÅÇÐÑÄ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 17.

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÐÂÎÑÅË ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËâ ì ÒÇÒÕËÆÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (±¯¬, 6), Â ÕÂÍÉÇ ËØ
ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞÇ (7), 30(50)-N-ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ (8) Ë ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ (9) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÞ 6, 7) ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÍÂÍ
ÕÂÍÑÄÑÅÑ, ÔÑØÓÂÐââ ÎËÛß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá Ë ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ (ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ) ÚËÔ-
ÎÑÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ´ÂÍËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÒÓÂÄËÎßÐÇÇ
ÐÂÊÞÄÂÕß ÏËÏÇÕËÍÂÏË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ¡° ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ë ÏËÏÇÕËÍÑÄ ¯¬,
ËÊÄÇÔÕÐÞØ Í ÐÂÚÂÎÖ XXI Ä., ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 18 ë 23.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÖÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ
ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÑÔÕÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑ(ÆÇÊÑÍÔË)ÓËÃÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÇ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. £Ñ ÏÐÑÅÑÏ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ
ÓÂÊÄËÕËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËÇÏ ÍÓÖÅÂ ÊÂÆÂÚ, ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞ
¡°.24 ë 28 £ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÛÇÆÛÇÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 29 ÑÃÑÃÜÇÐÞ
ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ Ë ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÆËÊÂÌÐÂ,
ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓËÃÑÊÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ÑÔÕÑÄÑÏ Ë ÏËÏÇÕËÍÑÄ ¯¬.
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÐÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ (Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ), Â ÕÂÍÉÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ Ë
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ. ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞØ
ÅËÃÓËÆËÊÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÆËÔÍÓËÏËÐËÓÖáÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ¯¬ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä
ÄÑÆÇ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÒÓÑÐËÍÂÕß ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÖÕË ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÙÇÎâØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÑÒÓÑÔÞ ÆÑÔÕÂÄÍË ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Í ÏÇÔÕÖ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ. °ÆËÐ ËÊ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÑÎËÅÑ(ÆÇÊÑÍÔË)ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÐÑÔËÕÇÎâÏË ì ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏË ÒÇÒÕËÆÂÏË, ÎËÒËÆÂÏË ËÎË
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ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË,30 ë 33 ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÎËÅÑ(ÆÇÊÑÍÔË)ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÊÂ ÓÂÏÍÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

II. ¡ÐÂÎÑÅË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË (ÎËÐÍÇÓÑÏ)
ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË

1. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÃÑÎÇÇ 40 ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÞØ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ
ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑ-
ÄËÐÞ ËÊ ÐËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÞ 4 (Y=S;
X=Z=O).27 £ ÔÄâÊË Ô ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕßá Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
(ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÅÓÂÏÏÑÄ 34) ×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÐÞØ ¡°
ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ. £ ÑÃÊÑÓÇ 3 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÔÒÇØË ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÐÞØ ¡°,35 ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÖÆÇÕ ÄÔÇ-ÕÂÍË ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ.

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆÑÒÖÜÇÐÐÞÌ ÐÂ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËÌ ÓÞÐÑÍ
³º¡ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÕËÆ ì ÒÓÇÒÂÓÂÕ VitraveneTM ì
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ 21-ÊÄÇÐÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕ. £ ÓÂÃÑÕÇ 34

ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÔËÐÕÇÊ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ H-×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ
àÕÂÒÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË 4 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ÕÓËÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞØ ÃÎÑÍÂ. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÇÉÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÐÑÌ H-×ÑÔ×ÑÐÂÕÆËà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÆË- Ë ÕÓËÏÇÓÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ
ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (ÔØÇÏÂ 1).

³ØÇÏÂ 1

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ P7H Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÆËà×ËÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÆËÏÇ-
ÓÑÄ Ë ÕÓËÏÇÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÑÎËÅÑ(ÆÇÊÑÍÔË)ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÏ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇ, ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎßÛËØ ËÊÃÞÕÍÑÄ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÙÇÒË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÓËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÎË 92 ë 94% ÐÂ ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÆÑ ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÏÇÓÂ Ë
88 ë 89% ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË 18- Ë 21-ÊÄÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ

ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ËÏË ÏÇÕÑÆËÍÂ (ÒÓÑÕÑÍÑÎ),
ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá, ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÑÚËÔÕÍÖ
×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÐÞØ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐÂ Ë ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÂ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ
ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

³ ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ Ë ÚËÔÕÑÕÞ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÆÎâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×Ñ-
ÓÑÕËÑÂÕÑÄ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÐÑÄÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ì ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÆËÔÖÎß×ËÆ,35

3-ÂÏËÐÑ-1,2,4-ÆËÕËÂÊÑÎ-5-ÕËÑÐ 36 Ë N,N-ÆËÏÇÕËÎÕËÖÓÂÏÆË-
ÔÖÎß×ËÆ.37 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÖÓËÐÑÄÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ Í ÐÑÔËÕÇÎá 38 Ë ÑÒËÔÂÐ
ÐÑÄÞÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÎËÐÍÇÓ ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.39

¡ÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÐÞØ ¡° âÄÎâÇÕÔâ ØËÓÂÎß-
ÐÞÏ, Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ àÕËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.40 ³ ÙÇÎßá ËÔÍÎáÚÇÐËâ
ÔÕÂÆËË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÑÄ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÐÑÌ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÆÎâ ÑÎËÅÑ-
ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.41 °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ 4-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÑÍÔËÆÑ-2-ÒËÍÑ-
ÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÊÂÜËÜÂáÜÇÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ; ÓÂÐÇÇ
ÕÂÍÑÌ ÒÓËÇÏ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ×ÑÔ×ÑÕÓËà×ËÓÐÑÏ
ÏÇÕÑÆÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ.42 £ ÓÂÃÑÕÇ 43 ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá 20 ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÔÕÇ-
ÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËØ ×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ
×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÐÞØ ¡° ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 44.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ×ÑÔ×ÑÓÑÆËÕËÑÂÕÐÞÇ ¡° 4 (X=Y=S,
Z=O), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇàÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ,45

50-S-×ÑÔ×ÑÓÑÆËÕËÑÂÕÞ 4 (Z=S), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆËÐ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ
ÔÇÓÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÒËÔÂÐÞ ÔÑÄÔÇÏ
ÐÇÆÂÄÐÑ.46 ±ÑÎßÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÆËÕËÏËÆËÐÑÄÞÌ
Ë ÙËÕËÆËÐÕËÏËÆËÐÑÄÞÌ ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 4 (X=Z=S, Y=O;
ÒÓËÐâÕÑÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ d(Np(s)sT)) Ë ÓÂÊÆÇÎËÎË ËØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÂÄËÎ 47 ÑÕÐÇÔÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÓË ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 46 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÕÇÕÓÂ- Ë ÆÇÍÂÕËÏËÆËÎÂÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÖá ÔÄâÊß Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÙÇÒË.

³ÓÇÆË ¡° ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃÑÓÂÐÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ¡° 3 Ä
ÔÄâÊË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓÑ-
ÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÏÇÕÑÆÑÏ ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.48, 49

²ÂÐÇÇ ËØ ÒÑÎÖÚÂÎË ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞÏ Ë H-×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ×ÑÔ×ËÕÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÓÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÃÑÎßÛÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.50 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 51 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
ÃÑÓÂÐÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ¡° Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÔ×ÑÕÓËà×ËÓÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ (ÔØÇÏÂ 2), Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÓÂÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÄØÑÆËÕ
Ä ÔÑÔÕÂÄ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.

ÁÒÑÐÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÜËÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÆÎâ ÕËÏËÆËÐÂ Ë ÆÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐÂ
Ë ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. £ ØÑÆÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÄÑÇÌ
ÏÇÕÑÆËÍË ÑÐË ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÃÑÓÂÐÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÆÇÊÑÍÔËÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÕÓËà×ËÓÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ. °ÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.52, 53 ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÑÓÂÐÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ¡° ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÇÆ-

DMTr Ð 4,40-ÆËÏÇÕËÎÕÓËÕËÎ; Lev = C(O)(CH2)2Ac; Py ì ÒËÓËÆËÐ.
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ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË H-×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÑÓÂÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ ÎÇÅÍÑ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ. ±ÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÕÂÍËØ H-×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ ì
×ÑÔ×ÑÕÓËà×ËÓÞ, ×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÞ Ë ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÂÕÞ.54

¢ÑÓÂÐÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ¡° 3 ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÕÇ-
ÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÂ
ÏÇÕÑÆÂ ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÑÓÂÐÑ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÕË-
ÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÅÑ 30-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÎÂÃÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÍÎáÚÂÎ Ä ÔÇÃâ ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑÇ
ÄÄÇÆÇÐËÇ ÃÑÓÂÐÂ (ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ),55 ÄÑ ÄÕÑ-
ÓÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÃÑÓÂÐÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË
Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÑÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô H-×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÏË ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË.56

³ËÐÕÇÊ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ¡° 8 ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑ- Ë ÓËÃÑ-
ÓâÆÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ä 90-Ø ÅÑÆÂØ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË 50?30.21 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÄÄÇÆÇÐËÇ 30-N7P750-O-ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÎËÅÑ(ÆÇÊÑÍÔË)ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÑÎËÅÑÓËÃÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (R=OH).57 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ¡° 58 Ë ËØ ÕËÑÂÐÂÎÑÅË 59 ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ
ÍÂÍ ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÕÇÎÑÏÇÓÂÊÞ Ô ÙÇÎßá ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÓÑÔÕÂ ÑÒÖØÑÎÇÌ. £ ÑÃÊÑÓÇ 60 ÑÃÑÃÜÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ¡° 8 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÇÌÔÕÄËâ.

¬ÓÑÏÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ¡° ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑ-
ÎÇÐËÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÄÏÇÔÕÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ
(ÆÇÊÑÍÔË)ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ¯¬, ÄÞÔÕÖÒÂáÕ
ÑÔÕÂÕÍË ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ-
ÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 2 ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑØÓÂÐâáÕ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÓËÃÑÊÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÑÔÕÑÄ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÐË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÐÖÍÎÇÂÊ Ë ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ³ËÐÕÇÊ ÕÂÍËØ ÑÎËÅÑ-

ÏÇÓÑÄ ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ô ÒÑÏÑÜßáØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 61 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÐÑÄÞÇ 30- Ë
50-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 10, 11 Ë 50-ÍÂÓÃÑÍÔ-
ÂÏËÆÑÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÕËÏËÆËÐÑÄÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 12, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ ÕÓËà×ËÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÑÏ.42

¢ÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ 50-O- Ë
30-O-×ÑÔ×ÑÐÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 13, 14 ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ
ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.62 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆ-
ÎÂÅÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆ ÕÓËà×ËÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÆÎâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÑÔÕÂÕÑÍ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ 4-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÑÍÔËÆÑ-2-ÒËÍÑÎËÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ.

¬ÓÑÏÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô ÒÑÄÕÑÓâá-
ÜËÏÔâ ÏÑÕËÄÑÏ ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÆÎËÐÑÌ Ä ÔÇÏß
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 10 ë 14) ÑÒËÔÂÐÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ
15, 16 Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßáËÊÛÇÔÕË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.63

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ¡° 15 ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 63 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 30-C-
ÏÇÕËÎÇÐ-H-×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 20. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 5 ÖÎÖÚÛËÕ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÃËÑ-

N

O
O

N N
HRBs

R

P
O Bs

O

O7

O

10 (R = H, Me)

O
BsN

O7O

Bs
O

O

P

R
O

BsN

O7O

Bs
O

X

P

O

O

H

11 (R = H, Me) 12 (X = O, NH)

O
BsO

O7O

Bs
O

O

O

O

P

13

O

O
Bs

P
O Bs

O

O7

O

14

O
O OBs

7
O O

O
BsO

P

15 (R = H, OH) 16 (R = H, OH)

7
O O

O
BsO

P

Bs
O

OR R

R R

TBz Ð 3-ÃÇÐÊÑËÎÕËÏËÆËÐ; PyrNTP ì ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÑ×ÑÔ×ÂÕ 3-ÐËÕÓÑ-

1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎÕÓËÔ(ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-1-ËÎ)×ÑÔ×ÑÐËâ;

DIPEAì ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎàÕËÎÂÏËÐ.

+

O

OBz

HO TBzO

O

DMTrO Bs

PH3B

OMe

O7 Et3NH

+
PyrNTP

DIPEA, MeCN

O

OBz

TBz

OMe

O

H3B P

BsDMTrO

O

O

³ØÇÏÂ 2

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (5) 2011 455



ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß 20-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâÎÑÔß ÔÑÚÇÕÂÐËÇ 30-ËÑÆÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô
ÔÑÎßá ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ. ©ÂÕÇÏ
30-ÏÇÕËÎÇÐ-H-×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ä ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÂÆËË ÃÞÎË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÑÔ×ÑÐÑÂÏËÆËÕÞ. °ÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ 15, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 30-C-ÏÇÕËÎÇÐ-
H-×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ, ÑÃÎÂÆÂÎË ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
²¯¬ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÐÖÍÎÇÂÊ. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ,63 ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÐÑÂÏËÆËÕÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.

¹ÇÛÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË 64, 65 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 17, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 50-a-(OH)C-
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ô ÆÎËÐÑÌ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÅÑÔâ ÏÑÕËÄÂ Ä
ÒâÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇ ÏÑÕËÄÂ ÆÑ ÒâÕË ÔÄâÊÇÌ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆÂÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÎÂ
ÔÄÑË ÖÔËÎËâ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 16. ±ÓË àÕÑÏ
ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÖá ÎËÐÍÇÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎË Í ÂÕÑÏÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 40 ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ Ä ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
àÒËÏÇÓÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâØ. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ L-ÕÓÇÑ- Ë
D-àÓËÕÓÑ-20,50-ÆËÆÇÊÑÍÔË-40-×ÑÔ×ÑÐÑÏÇÕÑÍÔËÕËÏËÆËÐÞ 66 Ë
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 16 ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ. °ÆÐÂÍÑ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÐÑÄÞØ ÑÎËÅÑÕËÏËÆËÎÂÕÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ØÖÉÇ, ÚÇÏ Ö ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.67 ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËá ÐÑÄÞØ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÓËÃÑ-, ÍÔËÎÑ- Ë ÂÓÂÃËÐÑÓâÆÑÄ.68 ë 71

£ ÙÇÎÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÎâ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞØ ¡° ì ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÖÔËÎËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑÊËÆ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÏË ¡° ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ËÊÑ-
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ¯¬ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 15, ØÑÕâ ÍÎáÚÇÄÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì 30-ËÑÆ-
ÏÇÕËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞ.

2. ¯ÇËÑÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ ÖÉÇ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ àÕÂÒÂØ ÓÂÃÑÕÞ Ô ¯¬ Ë ËØ
ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ÒÑÎËÂÐËÑÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ¯¬ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÏÖ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÐËÍÂáÕ Ä ÍÎÇÕÍÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÆË××ÖÊËË.72 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ¡°, ÕÂÍËÇ
ÍÂÍ ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 2 ËÎË ×ÑÔ×ÑÕÓËà×ËÓÞ 1, ÆÂÄÐÑ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ØËÏËÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÐÂÎËÚËÇ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÎË
ËØ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÕËÒÞ ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ¡°,
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, Ô ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÐÍÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 73, 74 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆËÏÇÓÞ Ô ÏÇÕËÎÇÐ-
N-ÏÇÕËÎËÏËÐÐÑÌ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 18 ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑ- Ë
ÓËÃÑÓâÆÑÄ. ªÊÖÚÇÐÂ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÙÇÒÇÌ, Ë ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏÁ®²
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÆÑÆÇÍÂÏÇÓÑÄ
¥¯¬/²¯¬ Ô ÑÆÐÑÌ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄâÊßá. ¯Â ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬/²¯¬ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 75 ë 77 ÑÒËÔÂÐÞ ÔÖÎß×ÂÏËÆÐÞÇ Ë ÔÖÎß×ÂÏÂÕÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÏÇÓÑÄ TsT Ë 20-F-UsT, Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÊÑÍÔË-
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 19 Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË (ÆÑ ÒâÕË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ). ¬ÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÂÍËÇ ÔÄâÊË, ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÞÏË, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÖÎß×ÂÏÂÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

£ ÔÄâÊË Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÑÔÑÃÑÌ ÓÑÎË ²¯¬-ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ä
ÓÇÅÖÎâÙËË àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ 78 ØËÏËÍË ÔÕÂÎË ÖÆÇÎâÕß ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔËÐÕÇÊÖ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ²¯¬-ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ ¡° ÆÇÊÑÍÔË-
ÓâÆÂ 20, 21 (R=H), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÏÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ ÄÏÇÔÕÑ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË,79 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÏÇÓÞ
ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ Ë ÖÓËÆËÐÂ 20 (R=OH).80

30-C-®ÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÓËÆËÐ Ë ÂÆÇÐÑÊËÐ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË 30-ÍÇÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ô
[(àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÏÇÕËÎÇÐ]ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË. 30-C-®ÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÍÔ-50-N-ÂÏËÆÐÞÇ ÆËÏÇÓÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô
50-ÂÏËÐÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÂ (¥¸¬) ÎËÃÑ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ
Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 81 ÃÞÎË ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ
ÓÂÐÇÇ 80 ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ÍÇÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ô
[(àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÏÇÕËÎÇÐ]ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ Ë ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá 30. ¿ÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÏÇÓ ÓËÃÑÕËÏËÆËÐÕËÏËÆËÐ, ÇÅÑ ÂÏËÆÑ-
×ÑÔ×ËÕÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Ë ÓâÆ ÆÇÊÑÍÔËÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô
ÑÆÐÑÌ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá.82

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ¡° 22 Ô ÏÇÉÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá C(30)7NH7C(O)7CH27C(50).83

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 84 ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÃÜËÌ àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ 50-ÂÊËÆÑ-30-ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞØ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕËÎÇÐ-
ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ²¯¬ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÑÔÕÞØ ÐÇ-
ØËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÐÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ¡° Ô ÏÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÍÔ-
ÂÏËÆÐÑÌ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá, ËÊÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞÏ ¯¬, Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÖÔËÎËÌ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÛÇÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä
ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÏÔâ ÏÑÕËÄÇ (ÄÞÆÇÎÇÐ ÐÂ ×ÑÓÏÖÎÂØ ÒÑÎÖÉËÓÐÑÌ
ÎËÐËÇÌ) ËÊÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 18 ë 22 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÕÇÓÏÑÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÕËÏË-
ÆËÐÂ 23, ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏ ÊÄÇÐÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÂâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ.85

¯ÖÍÎÇÑÊËÆ-b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä b-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. °ÎËÅÑÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÂÍËØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ËÏÇáÕ ÖÍÑÓÑÚÇÐÐÞÌ ÒÑÄÕÑÓâáÜËÌÔâ
ÏÑÕËÄ Ä ÚÇÕÞÓÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊË. ¯ÖÍÎÇÑÊËÆ-b-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ
30-ÂÏËÐÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ.86 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 85 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 23 ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÑÕÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÑÕ ÄÔÕÓÇÚÂÄÛËØÔâ ÓÂÐÇÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÒË-
ÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 87, ÒÑÄÕÑÓâáÜËÌÔâ ÏÑÕËÄ ËÊ
ÛÇÔÕË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÑÔÕÑÄÇ ÒÓË-

ÓÑÆÐÞØ ¯¬ ËÐÑÅÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÆÎËÐÇÐ ÐÂ ÑÆÐÖ ÔÄâÊß ÃÇÊ
ÒÑÕÇÓË ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÞÏË ¡° 20 ë 22
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÞÇ ¡° Ô
ÔÇÏßá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ì ÅÎËÙËÐÂÏËÆÐÞÇ (24),
N-ÏÇÕËÎÅÎËÙËÐÂÏËÆÐÞÇ (25), ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÐÞÇ (26) Ë ÍÂÓÃ-
ÑÍÔÂÏËÆÑÅÎËÙËÐÑÄÞÇ (27, R=H) ÑÎËÅÑÏÇÓÞ.

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÅÎÖÃÑÍËØ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÒÓËÓÑÆÐÞØ (ÆÇÊÑÍÔË)ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ.

°ÎËÅÑÏÇÓÞ ÕËÏËÆËÐÂ 24, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÅÎËÙËÐÂÏËÆÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË, ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 88. ªÔØÑÆÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÂÎË
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ 50,30-ÆË-
ÆÇÊÑÍÔËÆËÂÏËÐÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÃÓÑÏÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. °Õ-
ÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞØ Ë
ÅÎËÙËÐÂÏËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÏÇÐËÎË ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞÌ ÒÓÑÕÑÍÑÎ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÍÂÍ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ, ÕÂÍ Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËËÊÑÒÓÑÒËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×Ñ(ÐËÕÓÑ)ÕÓËÂÊÑÎËÆÂ Ë 1-ÏÇÕËÎ-
ËÏËÆÂÊÑÎÂ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÑÎËÅÑÕËÏËÆËÎÂÕÑÄ 24 Ô ÅÎËÙËÐÂÏËÆÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÏË ÑÎËÅÑÂÆÇÐËÎÂÕÂÏË, ÚÇÏ ËØ ÂÐÂÎÑÅË 12 Ô ×ÑÔ×ÑÐÑ-
ÄÞÏË ÔÄâÊâÏË. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÃÞÎË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ¡°ë²¯¬, Â ÐÇ ¡°ë¥¯¬.

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÐÂÎÑÅË ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÑÄ 25, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÊÑÏÇÓÐÖá ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá
ÅÎËÙËÐÂÏËÆÐÖá ÔÄâÊß.89 ±ÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË 50-N-ÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÃÓÑÏÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÂÎÑÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ,
ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜÇÌ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÊÂÜËÕÞ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ.90 ¯ÂÎËÚËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÇÉ-
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÖÏÇÐßÛÂÎÑ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏ-
ÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔË-
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ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÓËÃÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÐÆËÌÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ ÑÒËÔÂÐ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ
¡° ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË.91 ´ËÏËÆËÐÑÄÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ ËÔØÑÆâ ËÊ
30-ÂÊËÆÑÕËÏËÆËÐÂ (ÔØÇÏÂ 3).

³ØÇÏÂ 3

³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ØËÏËË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÑÍÕÂÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÄÑÔßÏË ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÒÇÒÕËÆÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ.91 °ÎËÅÑÏÇÓÞ 26, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÐÞÇ ÏÇÉ-
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ²¯¬, ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ¥¯¬ ÐÇ ÃÞÎË
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 92 ÑÒËÔÂÐÞ ØËÏÇÓÐÞÇ ÑÍÕÂÆÇÍÂÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑ-
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆÐÖ ËÎË ÆÄÇ ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆ-
ÐÞÇ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞÇ ÔÄâÊË. ¡ÄÕÑÓÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë²¯¬ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏË ¥¯¬ë¥¯¬. ±Ñ ËØ ÏÐÇÐËá, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÕËÏËÆËÐÑÄÑÏ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÇ Ô ÎËÍÔÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÏÑÉÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎË-
ÚËÕß ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÐÞØ ¡° ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
²¯¬.93 ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÏÇÓÐÞØ
¥¯¬ë¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑ ÕÓÇØ ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆ-
ÐÞØ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÔÐËÕß ÒÓËÚËÐÞ
ËØ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË.94 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÐÞØ ¡° 26 ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÖÊÐÂáÜËØ
²¯¬, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÏËÆËÐÂ.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ
ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÇÒÕËÆÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 23.85 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÎâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÓË-
ÓÑÆÐÞÏË ¯¬ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÆÎËÐËÕß Ä ÕÂÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÂØ
ÒÑÄÕÑÓâáÜËÌÔâ ÏÑÕËÄ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 95 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÄÄÇÔÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÎËÐ-
ÍÇÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ì
ÒÓÑÎËÐÂ, ÔÂÓÍÑÊËÐÂ, ÏÇÕËÑÐËÐÂ, ÎËÊËÐÂ (ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 27).

¢ÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕËÏËÆËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÑÍÕÂÏÇÓÞ. £ÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ¡° ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ²¯¬, ÚÇÏ Ô ¥¯¬.
±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË a-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÐÍÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆ-b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË, ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
ÎËÐÍÇÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÔÕàÍËÐÅ-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä ¡° 27. ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ËÊÃËÓÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ¥¯¬ ËÎË ²¯¬.96 £ ÓÂÃÑÕÇ 97 ÃÞÎÑ
ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔÂÏËÆÐÞØ ¡° Ô ²¯¬ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÎËÐÍÇÓÂ
ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÎËÚËâ Ä ÐÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

£ ÙÇÎÑÏ ÐÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÐÇËÑÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÐÞÇ¡° 26, ØÑÕâ ÒÑÍÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÏËÆËÐÑÄÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ËØ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÂâ ËÊÃËÓÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ²¯¬.91

3. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ

±Ñ ÏÇÓÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÍÎÇÕÍÂÏË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÇ
ÃÑÎßÛÇ ÆÂÐÐÞØ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ËÏË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÐÑ Ë
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá ¡° ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË.98 £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ¡° ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÆÎâ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË. ªÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ËÎË ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÎËÐÍÇÓÇ (ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 28),99 ÕÂÍ Ë
ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅÖÂÐËÆËÐËÇÄÞÇ (ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ 29).100

£ ÓÂÃÑÕÇ 100 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ
(ÔØÇÏÂ 4), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÅÖÂÐËÆËÐËÇÄÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÑÅÑ ÎËÐÍÇÓÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂ-
ÕÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ÙÇÒË Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ 30-ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.

TsCl Ð Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎØÎÑÓËÆ; FmocSuIm ì ÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÞÌ

à×ËÓ ×ÎÖÑÓÇÐËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÂ.
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³ØÇÏÂ 4

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ØËÏÇÓÐÞØ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑ ÕÓÇØ ÅÖÂÐËÆËÐËÇÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÂÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕÞ 101 ÒÓËÛÎÑÔß ËÊÏÇÐËÕß ÔØÇÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÆËÏÇÓÂ (ÔØÇÏÂ 5), ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ
ÒÓÑÕÑÍÑÎÂ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÅÖÂ-
ÐËÆËÐËÇÄÖá ÅÓÖÒÒÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÜËÜÂÕß.

³ØÇÏÂ 5

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÙÇÕËÎÕËÑ-
ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÂÏËÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HgCl2 ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÎÂ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÅÖÂÐË-
ÆËÐËÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÆËÏÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ×ÑÔ×ËÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.
¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÃÞÔÕÓÇÇ Ë ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ Ä ËØ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (2 Ú ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑÕËÄ 40 Ú ÒÓË
1008C). ±ÑÆÑÃÐÂâ ÔØÇÏÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÑÅÑ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ ØÎÑÓËÆÑÏ ÓÕÖÕË(II) ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÖÆÑÃÐÑÌ Ë Ä ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË 50?30.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 102 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÅÖÂÐËÆËÐËÇÄÞØ
ÕËÏËÆËÐÑÍÕÂÏÇÓÑÄ. £ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÅÖÂÐËÆËÐËÇÄÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ
29 ÆÑ ÚÇÕÞÓÇØ ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ËÊ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß äÕÑÐÍÖá ÒÑÆ-
ÔÕÓÑÌÍÖã à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 29 Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑ-

ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ¥¯¬. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÂÄÕÑÓÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË
ÕËÏËÆËÐÑÄÞÇ Ë ÆÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐÑÄÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ 30-(N-ÂÙËÎ)ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÑÐË ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÎË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔËÐÕÇÊÂ ØËÏÇÓÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË 30?50 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÓËÔ-
ÕÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ Ë ÒÑÎÖÚËÎË ÕËÏËÆËÐ- Ë
ÂÆÇÐÑÊËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÍÔÂÏÇÓÞ.103

ªÊ ÆÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐÑÄÞØ104 Ë ÆÇÊÑÍÔËÙËÕËÆËÐÑÄÞØÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ 105 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÅÖÂÐËÆËÐËÇÄÞÇ ¡° 29, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÇ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ±ÑÊÉÇ àÕÂ
ÉÇ ÅÓÖÒÒÂ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚËÎÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØËÏÇÓÐÞØ ¡°, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÖÂÐË-
ÆËÐËÇÄÞÇ ÄÔÕÂÄÍË, ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË.106 ë 108 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ¡° ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÚÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ
ÑÎËÅÑ(ÆÇÊÑÍÔË)ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕË.107

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II
ÕËÒÞ ¡° Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÏË, ÐÇËÑÐÐÞÏË Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË
ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÕ ÄÔÇÅÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÎËÐÍÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË. ®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÐÇËÑÐÐÞØ ¡° Ô ÔÖÎß×ËÆÐÞÏË,
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÞÏË Ë ÔÖÎß×ÑÐÑÄÞÏË,109, 110 ×ÑÔ×ÑÐÑÂÙÇÕËÎß-
ÐÞÏË,111 ×ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÓÏËÎßÐÞÏË,112 ×ÑÓÏÂÙÇÕÂÎßÐÞÏË
(ÔÏ.113, 114) ÔÄâÊâÏË ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË. ¿ÕË Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÓÖÅËÇ ¡° ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ 115. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑ'ÎßÛËØ ÖÔËÎËÌ ÍÂÍ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÔÃÑÓÍË ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ËÎË ØËÏÇÓÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËá Ë ÔËÐÕÇÊÖ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ¡° Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÏÇÉÆÖ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ªÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÕÂÍËØ ¡° ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏË ÕÇØ ËÎË
ËÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ.116

III. ¡ÐÂÎÑÅË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ

£ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ¡° Ô ÄËÆÑ-
ËÊÏÇÐÇÐÐÞÏ ÎËÐÍÇÓÑÏ ÏÇÉÆÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÇÐÐÞÏË
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË, ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ¯¬. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÛÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÔÎÑÄÐÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÎËÐÍÇÓ, ÐÑ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 20 ÓËÃÑÊÞ 53),
ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÂ ÎËÐÍÇÓÂ, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÞ. £ ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ¡°, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ
ÑÔÕÂÕÍÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ¯¬.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÕÂÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
âÄÎâáÕÔâ 20-O-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 5
(ÔÏ.117, 118) Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ¡° 9 (ÔÏ.119).

1. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 20 ÂÐÂÎÑÅË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 5, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 20-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ (Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ 20-O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ) ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞÇ ÊÄÇÐßâ, ÑÕÐÑÔâÕ Í
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
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ÕËÆÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ª ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ, Ë
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕË ¡° ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá Í ÐÖÍÎÇÂÊÂÏ Ë ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ²¯¬.
°ÐË ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÌ
ÕÇÓÂÒËË.27, 120

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË 20-O-ÏÇÕËÎß-
ÐÞÏË Ë 20-O-(2-ÏÇÕÑÍÔË)àÕËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 30 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ 2-ÏÇÕËÎÕËÑàÕËÎßÐÞÇ (31),121 ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ 20-O-2-[(2-
N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)àÕÑÍÔË]àÕËÎßÐÞÇ (32),122 20-O-(N-ÏÇÕËÎ)-
ÍÂÓÃÂÏÂÕÐÞÇ (33), 20-O-[(2-(N-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)-2-ÑÍÔÑ]àÕËÎßÐÞÇ
(34) 123, 124 ÂÐÂÎÑÅË Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ËØ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß, àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß, ÑÃÝÇÏ Ë ÆÓ.) ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 20 ÓËÃÑÊÞ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 125 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË,
ÚÕÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÂÎËÚËÇ 20-O-ÍÂÓÃÂÏÂÕÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ä
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÇ (ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 33) ÆÇ-
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÒÑ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËá 20 (ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 34) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ô ²¯¬. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ

ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ÔÂÏÑÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÇÍÂ-
ÏÇÓÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÞâÄËÎÑ
ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÓÃÂÏÂÕ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÖÚÇÐÞØ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ 20-O-ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÆÖÒÎÇÍ-
ÔÑÄ. ªÔØÑÆâ ËÊ ÓËÃÑÕËÏËÆËÐÂ, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÇÔâÕß
ÐÑÄÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ 20-O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 126 ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ, ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ËÎË ÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÕÂÕÍË. ¥Îâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ²³¡ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÕÑÍÑÎÞ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÔÇÎÇÐÂ Ä 20-ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ÄÏÇÔÕÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.127

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 128 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÖÇÏÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 20-O-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ¥¯¬ Ë ²¯¬. ±ÑÊÆÐÇÇ àÕËÏË ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 20-O-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ, ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕËÑÐÐÖá ÅÖÂÐËÆËÐËÇÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ì ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 35.129

¥Îâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÏ ÒÓÑÕÑÍÑÎÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÐÑÄÂâ N-(2-
ÙËÂÐÑàÕÑÍÔË)ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÅÖÂÐËÆËÐËÇ-
ÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.129

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ 20-O-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ¡°
ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ
ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ,130 ÐÑ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÆÓÖÅËØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ì ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ-ÒÇÒÕËÆÐÞØ ÍÑÐÝá-
ÅÂÕÑÄ,131 ÂÒÕÂÏÇÓÑÄ,132 ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÇÕÇÌ Ë ÃÎÑÍÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÏÂÛËÐ.133, 134

£ ÓÂÃÑÕÇ 135 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÐÂÌÎÑÐ-¥¯¬.
¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÂÏËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÎËÅÑÕËÏË-
ÆËÎÂÕ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ 20-S-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÖÓËÆËÐÑÄÞÇ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÎËÐÍÇÓÞ Ô ÑÆÐÑÌ(ÆÄÖÏâ) ÂÏËÐÑ- ËÎË
ÑÆÐÑÌ(ÆÄÖÏâ) ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂÔß ÕÓÇÃÖÇÏÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
(ÔØÇÏÂ 6).

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÊÄËÎË ÔÄÑÌ ÒÑÆØÑÆ,
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÄ ÔÃÑÓÍÖ ÐÂÌÎÑÐ-¥¯¬ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ. °ÐË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚËÄÛËØÔâ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËÌ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË
(ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ) Ä ÐÂÌÎÑÐ-¥¯¬ ÊÐÂ-
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ÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ¥¯¬- Ë Í
²¯¬-ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÇÊÂÏÍÐÖÕÞÇ Ä ÒÇÕÎË
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ-ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 6) ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÕÂÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.136

2. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ

±ÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÆÎâ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑ-
ÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË, ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
²¯¬, ÒÓËÄÇÎ Ä 90-Ø ÅÅ. XX Ä. Í ÔÑÊÆÂÐËá ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (©¯¬, ÂÐÅÎ. Locked Nucleic
Acid, LNA) 9 ì ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑ-
ÎÇÐËâ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 9 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË
¯¬ 137 Ë ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚËÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÌ.22 ¯ÂÓâÆÖ Ô ×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ©¯¬ 9 ÒÓÑØÑÆâÕ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ
ËÔÒÞÕÂÐËâ ÍÂÍ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÏÖ
ÒÓËÐÙËÒÖ.27 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
©¯¬ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ äÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÌã ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÇÌ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ.138

±ÑËÔÍ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÃÞÎ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐ Ë ÒÑÊÆÐÇÇ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ¡°, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÔÕËÍË
C(40)7C(20) ÆÎËÐÑÌ Ä ÚÇÕÞÓÇ (ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 36, 37) 139 ë 141 Ë
ÒâÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 38, 39).142, 143 ´ÂÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËâ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ (®¯¬, ÂÐÅÎ. Bridged Nucleic Acids, BNA).

£ ÓÂÃÑÕÇ 142 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ô ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË ì 20-O,40-C-
àÕËÎÇÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 37 (¿¯¬, ENA) ì Ë ÕËÏË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 38 Ô ÑÍÔËÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ. ¥Îâ

ÄÞØÑÆÂ Í ÏÑÐÑÏÇÓÖ ¿¯¬ 37 ËÊ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ 40-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÏÇÕËÎÒÇÐÕÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ (ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑ
³ÄÇÓÐÖ, ÓÇÂÍÙËâ £ËÕÕËÅÂ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÎÍÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË 9-ÃÑÓÑÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐÂ (9-BBN) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ) ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÒÇÐÕÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ Ô ÖÆÎËÐÇÐÐÑÌ ÙÇÒßá ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(40)
(ÔØÇÏÂ 7).
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©ÂÕÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÑÌ
ØËÏËË ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ (ÔØÇÏÂ 8).

³ØÇÏÂ 8

±ÑÔÎÇ ÊÂÏÇÐÞ ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÆËÏÇÕ-
ÑÍÔËÕÓËÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ë ×ÑÔ×ËÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ
ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ¿¯¬-ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ ÒÓÑÕÑÍÑÎÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÕËÏËÆËÐÑÄÞÌ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ Ô ÑÍÔËÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÏ ÎËÐ-
ÍÇÓÑÏ.

ÁÒÑÐÔÍËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÃÞÎË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (ÆÖÒÎÇÍÔÞ Ë ÕÓËÒÎÇÍÔÞ), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ¡° Ô ÓÂÊÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ¿¯¬-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ.144, 145 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ
Ä ÂÐÂÎÑÅÂØ 37 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä 30-àÐÆÑ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÂÍ Ë
ÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ Ä ©¯¬-ÂÐÂÎÑÅÂØ 9. °ÆÐÂÍÑ
ËÏÇáÜËÇÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ¿¯¬-
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÕÓË-
ÒÎÇÍÔÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ©¯¬-
ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¢ÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÕËÑÂÕÐÞÇ Ë
ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ¿¯¬-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.146

¿¯¬-¡ÐÂÎÑÅË ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÞÇ
ÂÅÇÐÕÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ 147 ë 149 Ë in vivo,150 Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ ÂÎÎÇÎÇÌ.151 ±ÑÆÓÑÃÐÞÇ
ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËË ¿¯¬-ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÂØ 152, 153.

¯ÂÓâÆÖ Ô ®¯¬ 36 Ë 37, ËÏÇáÜËÏË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑ-
ÏÂÏË C(40) Ë C(20), ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ¡° 38 Ë 39 Ô ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÙËÍÎÑÏ.142, 143 £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÑÍÔËÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ (ÑÎËÅÑÏÇÓÞ
38) Ä ¡° ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ®¯¬ 39, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÓÏ-
ÂÙÇÕÂÎßÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 143

ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÎËÐÍÇÓÂ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÓÑÆÔÕÄÇ ¡° Í ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ ¥¯¬ Ë ²¯¬.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÓÇÔ Í
ÔËÐÕÇÊÖ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÏÇáÜËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ
ÏÑÔÕËÍË, ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.154 £ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÛÇÆÛÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ 155 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ÓâÆÂ ÕÂÍËØ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÎËÐÍÇÓÑÏ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË 10

Ë 20 (ÐÂÒÓËÏÇÓ 10-20-ÑÍÔÇÕÂÐÞ156 Ë 10-20-ÂÊÇÕËÆËÐÞ 157) ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ
40. ¬ÓÑÏÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä
ÏÑÔÕËÍÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ (ÍËÔÎÑÓÑÆ ËÎË ÂÊÑÕ), ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ¡° 41, ËÏÇáÜËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ËÎË ÐÇ-
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ,158 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.159

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 159, ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ©¯¬- Ë ¿¯¬-ÂÐÂÎÑÅÂÏË. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ¡° 41 (ÍÂÓÃÑ-©¯¬ Ë ÍÂÓÃÑ-¿¯¬) ÂÄÕÑÓÞ
ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÂ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË. ²ÂÐÇÇ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÒÓËÏÇÐâÎË ÏÇÕÑÆ ËÑÐÐÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÕÑÊËÎÂÕÐÞØ à×ËÓÑÄ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 8).

£ ÓÂÃÑÕÇ 160 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË,
ÄÇÎËÚËÐÞ Ë ÒÓËÓÑÆÞ (ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß ë ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß)
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÍÂÓ-
ÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÔÕËÍÇ ®¯¬ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ, ÂÍÕËÄÂÙËá ²¯¬ÂÊÞ H, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆÂØ. ±Ñ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ 2 ËÊ 52 ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑ-©¯¬ Ë ÍÂÓÃÑ-¿¯¬ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂ-
ÆÂÎË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ²¯¬, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÐÖÍÎÇÂÊÂÏ Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÆÇÌÔÕÄËÇ ²¯¬ÂÊÞ H. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, ËÏÇÐÐÑ àÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÇÎÂáÕ ÕÂÍËÇ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ ËÆÇÂÎßÐÞÏË ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË ÐÂ ÓÑÎß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÌ ËÎË si²¯¬-ÕÇÓÂÒËË
(si²¯¬ ì ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËÇ (short interfering)
²¯¬).160

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß
(15 ë 18 ÔÕÂÆËÌ) ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÄÂÉÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÂ
ËØ ÑÔÐÑÄÇ Ô ÒÑÏÑÜßá à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÂÍËØ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÆÇÎÂÇÕ ËÔÒÞÕÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ®¯¬ ÍÂÍ ÂÐÕË-
ÔÏÞÔÎÑÄÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÑÚÇÐß ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 161.

³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÐÑ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ (Ô ÒÑÏÑÜßá
¥¯¬- Ë ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ.162 £ ÑÃÊÑÓÇ 162 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ

BsTMS Ð ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ;

TMSOTf Ð ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÕÓË×ÎÂÕ.
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ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÐÇÒÓËÓÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÏÂÕÓËÚÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË, ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ÅËÃÓËÆËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ¡°. ¢ÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ ì ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÄÞÌ (42) 163 Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÄÞÌ (43).164

³ÓÇÆË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ¡° ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ L-ÓâÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ a-L-
ÕÓÇÑÊÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¥Îâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ËÊÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ L-ÓâÆÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ô L-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂ 165 Ë
L-ËÊÑÏÇÓÞ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐËÎßÐËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.166 ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 167, 168 ÒÓÇÆÒÓËÐâÎË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ
¡° 42 Ë 43 L-ÓâÆÂ ÍÂÍ Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ¯¬, ÕÂÍ Ë ÔÑ ÔÄÑËÏË
ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË D-ÓâÆÂ.

IV. ®ËÏÇÕËÍË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕÞ

£ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ¡°, ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÑÔÕËÍÖ ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË ËÎË ÒÑ ÖÅÎÇÄÑÆ-
ÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎÑÅË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÑÃÑËÏ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. £ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ¯¬, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÚÇÓÇÊ ÓÂÄÐÑÇ (ËÎË ÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ)
ÚËÔÎÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

¬ ÕÂÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÇÒÕËÆÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ 6, ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË 7 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÏËÏÇÕËÍÂÏË ¯¬. ³ÓÇÆË ÐËØ ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ±¯¬ 6, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÑÔÕÑÄÇ, Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÐÍÇÓÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÅÎËÙËÐ, Â ÐÇ ÑÔÕÂÕÑÍ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ¯¬ Ë
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÆÇÌÔÕÄËá ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (ÐÖÍÎÇÂÊ, ÒÓÑÕÇÂÊ
Ë ÆÓ.). ³ËÐÕÇÊ Ë ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±¯¬ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÂØ 18, 169, 170. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ
ÕËÒÞ ±¯¬: ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ,171 ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ,172 ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ, ËÎË ÍÂÕËÑÐÐÞÇ, ±¯¬.173

¿ÕËÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓËÊÄÂÐÞ ÒÑÄÞÔËÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß±¯¬Ä
ÄÑÆÇ, ÖÎÖÚÛËÕß ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ä ÍÎÇÕÍÖ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÖÒÑ-
ÓâÆÑÚËÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ÒÑÄÞÔËÕß ËÊÃË-
ÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ±¯¬ë¥¯¬ë²¯¬.

1. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÇÒÕËÆÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ

°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ±¯¬ 44 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÅÎËÙË-

ÐÑÄÑÅÑ ÎËÐÍÇÓÂ ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÐÂ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÖá ËÎË ×ÑÔ×ÑÐÂÏËÆ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.174

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 44 ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÒÕËÆÑ-ÐÖÍÎÇË-
ÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÐËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆ-
ÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÎËÐÍÇÓÇ, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 174 ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ×ÑÔ×ÑÐÂÕ-
ÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ±¯¬ (×ÑÔ×ÑÐÑ-±¯¬). £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÑÕ
ÕÇÓÏËÐ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±¯¬ 45.
£ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÂÏËÐÑàÕËÎÅÎËÙËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÎËÐ-
ÍÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÊÂÏÍÐÖÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ N-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ (ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ), Â
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÑ ÚÇÓÇÊ ÂÙÇÕÂÏËÆ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ¯¬ 10 ë 17,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II).

£ ÔÕÂÕßÇ 174 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÐÑ-±¯¬, ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ (ÔØÇÏÂ 9).

³ØÇÏÂ 9

¡ÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ËÊÖÚËÎË
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
4-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÑÍÔËÆÑ-2-ÒËÍÑÎËÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, âÄÎâ-
âÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
×ÑÔ×ÑÐÑÆËà×ËÓÐÑÌ Ë ×ÑÔ×ÑÐÑÏÑÐÑà×ËÓÏÑÐÑÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâ-
ÊÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËËÊÑÒÓÑÒËÎÃÇÊÑÎÔÖÎß×Ñ(ÐËÕÓÑ)ÕÓË-
ÂÊÑÎËÆÂ.42 ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÐÑÏÇÓÞ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 46 Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË,
ËÔØÑÆâ ËÊ (R)-(7)-2-ÂÏËÐÑ-1-ÃÖÕÂÐÑÎÂ Ë ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
L-ÔÇÓËÐÂ,175 ÆÓÖÅËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,176 Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÐ×ÑÓ-
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ÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ 1-ÂÙÇÕËÎ-4-ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-
×ÑÔ×ÑÐÑ-±¯¬ 45 .177

·ËÏÇÓÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 47, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ×ÑÔ×ÑÐÑ-±¯¬-
Ë ±¯¬-ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 176, 178 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÔÑØÓÂÐâÕ ÄÞÔÑÍÑÇ
ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ¯¬ Ë ÃÖÆÖÕ ÎÖÚÛÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓâÕßÔâ Ä ÄÑÆÇ, ÚÇÏ ±¯¬. µÔÎÑÄËâ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ Ë ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÃÞÎË ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ (±¯¬, ×ÑÔ×ÑÐÑ-±¯¬) Ë ÑÕ ÕËÒÂ ÔÄâÊË, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÌÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (×ÑÔ×ÑÐÑà×ËÓÐÂâ, ×ÑÔ×ÑÐÑ-

ÂÏËÆÐÂâ, ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÂâ). ³ÓÇÆË ØËÏÇÓÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
×ÑÔ×ÑÐÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÑÏÒ-
ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ¯¬ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 48 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÂÐÔ-4-ÅËÆÓÑÍÔË-L-ÒÓÑ-
ÎËÐÂ.179 ¶ÑÔ×ÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÎËÐÑÄÞÇ ÏËÏÇÕËÍË ¯¬ Ë
ØËÏÇÓÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ ÆÎâ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,180 ë 182

ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ²¯¬,183 ÓÇÅÖÎâÙËË àÍÔÒÓÇÔËË
ÅÇÐÑÄ.171, 184

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÕËÒÞ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐÑ-¯¬ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÇ Ë ÑÔÕÂÕÑÍ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÞ Í
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.185

£ ÓÂÃÑÕÇ 185 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÏËÏÇÕËÍÑÄ ¯¬ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 49 ë 53.

ªÔØÑÆâ ËÊ L- ËÎË D-ÄËÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÅÓÖÒÒÂ ÚÇÛÔÍËØ
ÖÚÇÐÞØ 186 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎÂ ÄÔÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ (ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 54 ë 56).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÑÐÑÏÇÓÞ 54 Ë 55 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÓÇ-
ÕËÚÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH. ©ÂÜËÜÇÐ-
ÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÂÆÇÐËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 54 ë 56, ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ, ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ØËÏÇÓÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÍ
ÒÓËÓÑÆÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ.187 ¬ÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËá ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 56, 57 Ä
ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®².188, 189

³ËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ±¯¬, Ä ÑÔÑÃÇÐ -
ÐÑÔÕË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÇÆÂÄ-
ÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ 190.

£ ÙÇÎÑÏ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ±¯¬ ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞØ ÖÔËÎËÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÂâ ËÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÆÎâ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ 174 ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ. ·ËÏÇÓÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ
48, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓÂÐÔ-1-ÂÙÇÕËÎ-4-ÅËÆÓÑÍÔË-L-ÒÓÑÎËÐÑÄÞÇ
ÊÄÇÐßâ, Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 45 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ (2S,4R)-1-ÂÙÇÕËÎ-4-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑâÄËÎË ÔÇÃâ ÍÂÍ
ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÞÇ ÂÅÇÐÕÞ.185
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2. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÒÇÒÕËÆÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ±¯¬, ÑÃÎÂÆÂâ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ ¥¯¬/²¯¬, ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÍÂÍ Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÂÐÕË-
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÙÇÒÇÌ.191 ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÄÞ-
ÔËÕß ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ±¯¬ ÍÂÍ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ,
ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ¥¯¬ ËÎË ²¯¬ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ±¯¬.192 ¯Â ÒÓÑ-
ÕâÉÇÐËË ÓâÆÂ ÎÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÖÚÇÐÞØ ÒÓÇÆ-
ÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÄÄÇÔÕË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ±¯¬ ØËÓÂÎßÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ËÎË ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÂÏËÐÑàÕËÎÅÎËÙËÐÑÄÑÅÑ
ÑÔÕÑÄÂ ±¯¬ Ä ÙËÍÎ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË.193 £ ÑÃÊÑ-
ÓÂØ 172, 194 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ±¯¬ 58 ë 68.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ (58, 60,
63, 64, 67, 68), ÕÂÍ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ pH ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (59, 61, 62, 65, 66), ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ
ÄÞÆÇÎâÕß ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ
±¯¬ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÂÍËÇ ±¯¬ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ØËÏËË.18

£ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ±¯¬ 58 ë 62
ÎÇÉËÕ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ. ªÔØÑÆÐÞÏ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆÎâ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÎÖÉËÎ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÎËÐ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÔÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.172 £ ÓÂÃÑÕÇ 195 Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
D-ÕÓÂÐÔ- Ë L-ÕÓÂÐÔ-ÒÓÑÎËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÏËÐÂ 69a
(ÔØÇÏÂ 10).

£ÄÇÆÇÐËÇ ÆÂÉÇ ÑÆÐÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ±¯¬
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ±¯¬ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ
ÔÐËÉÂÎÂÔß ÑÃÜÂâ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 196 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇÏ
ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÅÑÔâ ÏÑÕËÄÂ Ä ÑÔÕÑÄÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂ 58 ÆÑ ÒâÕË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚ-
ÐÞÏË ÛÇÔÕßá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÓËÃÑÊÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ
ÑÔÕÑÄÂ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ¯¬ Ë Ô ÂÏËÐÑÅÎËÙËÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ
Ä ±¯¬. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÒËÓÓÑÎËÆËÐÍÂÓÃÂÏÂÕÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ±¯¬.197 ¢ÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-

ÄÂÐÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ËÊ ÕËÏËÐÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 69b (ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËâ 2S,4S), ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÂÏÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 10). °ÆÐÂÍÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÕÓËÒÎÇÍÔÑÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÐÇ-
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¯¬.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÕÓË-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ±¯¬ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ±¯¬ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÖÆÂÎÑÔß
ÆÑÔÕËÚß, ÒÑÏÇÐâÄ ÏÇÔÕÂÏË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÎËÐÍÇÓÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ÊÂÏÇÐËÄ ÂÙÇÕÂÕÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÎËÐÍÇÓÇ ÐÂ ÂÏËÐÑàÕËÎßÐÞÌ.±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑâÄËÎÔâ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÌ ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ pH ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 10, ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 70Â).198 £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÂ ÉÇ ÅÓÖÒÒÂ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÎÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 70Â Ô ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË 2S,4S Ë 2R,4S (ÆÄÂ
ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÚÇÕÞÓÇØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÕËÏËÐ, ÐÑ Ë ÆÓÖÅËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 7 ÅÖÂÐËÐ.199, 200 £ÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÖÕÇÏ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÊËÎÂÕÂ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÎËÐÂ
ËÎË ÓÇÂÍÙËÇÌ ®ËÙÖÐÑÃÖ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ØËÏÇÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ±¯¬, ÄÍÎáÚÂáÜËØ Ä ÔÇÃâ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ 70Â, ÊÂÄËÔËÕ
ÍÂÍ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÑÕ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ±¯¬. ¤ÓÖÒÒÑÌ
ÍËÕÂÌÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓ Ô ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ 2S,4S Ë ÂÆÇÐËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓ 59.201

£ ÓÂÃÑÕÇ 202 ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÕËÏËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÆÇÍÂÏÇÓ 59 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ 70a, ËÏÇá-
ÜËÌ 2R,4R-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ Ô ÒÑÎË-A, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÔÄâÊÞÄÂâÔß Ô ÒÑÎË-dA.
°ÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ Ô ²¯¬ ÒÑÃÖÆËÎË àÕÖ ÅÓÖÒÒÖ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß ÔÄÑË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ªÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÐÑÏÇÓÞ 70b (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 10), ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ b-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÐÍÇÓÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÏË
ÊÄÇÐßâÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ.203 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ØËÓÂÎßÐÞØ b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ
ÒÑâÄÎâÎÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ 1-ÂÏËÐÑÒËÓÓÑÎËÆËÐ-(2R)-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÎËÐÍÇÓÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÕËÏËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ô ¥¯¬, Â ÐÇ Ô ²¯¬.204

³ ÙÇÎßá ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ë
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ÒÓËÓÑÆÞ ÎËÐÍÇÓÂ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÏËÏÇ-
ÕËÍÑÄ ¯¬ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕËÏËÐÑÄÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ô 2-ÂÏËÐÑ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ)
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÐÍÇÓÂ.205 ´ÑÎßÍÑ S,S-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÎËÐÍÇÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÄÞÔÑÍÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÇ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÔÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÂÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ¥¯¬ Ä ÂÐÕËÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË.206

®ÑÐÑÏÇÓÞ 71a (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 10) Ô ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ 2S,4S Ë
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 60 ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔËÔÕÇÏÞ RuCl3 ëNaIO4.207, 208 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ±¯¬ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÎËÔß Ô
¥¯¬ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ²¯¬. ¦ÔÎËÉÇ ÂÏËÐÑ- Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ
ÃÞÎË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÞ Í ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ, ÍÂÍ Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËË 71b (ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ 3S,5R), ÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÆÇÐËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÎËÅÑÏÇÓ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÎÔâ Ô ²¯¬.209 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒËÓÓÑ-
ÎËÆËÐÑÐÑÄÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 60 ÐÇ ËÏÇáÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞØ ÒÓË
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ, ÚÕÑ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÎÑØÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÄÑÆÇ.

®ÑÐÑÏÇÓÞ 72a ÆÎâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 61 ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÕÓÇÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË ÖÚÇÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 210 ë 212 (ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
2S,4S, 2R,4R, 2R,4S). ¡ÐÅÎËÌÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÂÍËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ 2R,4R) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË
ÕËÏËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÇÐÕÂÏÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑâÄËÎ ÐÇÑÃÞÚÐÖá
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô
²¯¬.213 ¡ÆÇÐËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÇÐÕÂÏÇÓ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÃÎÂÆÂÎ

ÕÂÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË.214 °ÎËÅÑÏÇÓÞ
61, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËâ,
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÊÆÐÇÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Fmoc- (ÔÏ.215) ËÎË
Boc-ÊÂÜËÕÞ,216 ÒÓËÚÇÏ Boc-ÅÓÖÒÒÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÊÐÂÐÂ ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÎË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ²¯¬
ËÎË ¥¯¬.

¥Îâ äÕÑÐÍÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍËã ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ
ÂÐÂÎÑÅÂÏ ËÊ ÓÂÃÑÕ 204, 205, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
Ä ÎËÐÍÇÓÐÖá ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 10, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
72b).217 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÖÆÎËÐËÕß ÎËÐÍÇÓ ÐÂ
ÑÆÐÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÇ ÊÄÇÐÑ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 72c,d (ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËâ 2R,4R).218 £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 72d ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ ²¯¬-ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¯¬.

·ËÏÇÓÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÞ Ë ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÇ ÊÄÇÐßâ 72a (ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÒËÓ-
ÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2S,4S ËÎË 2R,4R, ÍÑÏÃËÐÂÙËâ
ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑÏÇÕÑÆÂ
ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬ ËÎË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ±¯¬), ÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË
ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ¥¯¬ ËÎË
²¯¬.211 £ÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÎËÐÍÇÓ (ÏÑÐÑÏÇÓÞ 72b, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ 2S,4S) ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÖÔÕÓÂÐÇÐËá à××ÇÍÕÂ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØËÏÇÓÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 72b ÍÂÍ Ä ¥¯¬,219 ÕÂÍ
Ë Ä ±¯¬, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
Ô ²¯¬.220

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÒËÓÓÑÎËÆË-
ÐÑÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ 73 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 10) Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ØËÏÇÓ-
ÐÞØ ±¯¬ 62 ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß
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ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 221. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕËÏËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÄÔÇ 4 ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ 73, ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2R,4S-ËÊÑÏÇÓÞ.
¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÉÆÖ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑ-
ÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÃÑ'ÎßÛÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÓÂÊÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓËË ÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÕÓËÒÎÇÍÔÑÄ. £ÄÇÆÇÐËÇ 4R-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÎÑ ÆÖÒÎÇÍÔ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÄÇÆÇÐËÇ 4S-ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÏÇÓÑÄ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÎÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²¯¬
ÄÞâÄÎÇÐÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ä ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË S,S- Ë R,R-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÒËÓÓÑ-
ÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ 2R,4S
ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÎË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô
¥¯¬ ËÎË ²¯¬.

±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞØ ±¯¬
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 63 ë 66 ËÐÆËÌÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË 222

ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±¯¬-ÏÑÐÑÏÇÓÞ
74 ë 77, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ (ÔØÇÏÂ 11).

³ØÇÏÂ 11

¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÏÑÔÕËÍÂ Ä ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎÅÎËÙËÐÑÄÞÇ ±¯¬ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÙËÍÎÂ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ËÊ-
ÎËÛÐáá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÏËÏÇ-
ÕËÍÑÄ ¯¬. £ ÓÂÃÑÕÇ 222, ËÔØÑÆâ ËÊ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÒËÒÇÍÑÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 2S,4S-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ
ÕËÏËÐÑÄÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ 74, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¯¬ 63. °ÆÐÂÍÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ Ä ±¯¬ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÎÑ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÕÓË-
ÒÎÇÍÔ.

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2,5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
(2S,5R)-75 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¯¬ 64.223 £ÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ±¯¬ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÎÑ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ËÎË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÓËÒÎÇÍÔÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 223 ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 74, 75 Ä ±¯¬ ÐÂ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ¥¯¬ Ë Ô ²¯¬ Ä ÆÖÒÎÇÍ-

ÔÂØ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.

¯Â ÔØÇÏÇ 11 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÆËÊÂÌÐÂ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÞØ ±¯¬ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 76 (ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË 2S,5R Ë
2R,5S).224, 225 ·ËÏÇÓÐÞÇ ±¯¬ 65, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ 76,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 66 ÃÞÎË ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ 77 (3S,5S Ë 3R,5R),226, 227 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ËÊ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÎËÐÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 11). ®ÑÐÑÏÇÓÞ 77,
ÄÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ±¯¬-ÑÎËÅÑÏÇÓ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÎË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÕÓËÒÎÇÍÔ.

£ ÑÃÊÑÓÇ 228 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË¯¬ ÔÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË (ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÞÏË,
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÄÞÏË, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÄÞÏË) ÄÏÇÔÕÑ ×ÖÓÂ-
ÐÑÊÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÕÓËÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 229

ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ±¯¬ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÍÂÓÃÑ-
ÙËÍÎÑÏ (ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 67) Ô 1,2-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÙËÔ-ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ¥¯¬ Ë Ô
²¯¬. ªÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 78 (ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ 1S,2R ËÎË 1R,2S) ÔÎÖÉËÎ 1,2-
àÒÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ (ÔØÇÏÂ 12), ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÓÂÙÇÏÂÕÂ
1-ÂÙËÎÑÍÔË-2-ÂÊËÆÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ.

³ØÇÏÂ 12

¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ËÊ
1,2-àÒÑÍÔËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ±¯¬-ÏÑÐÑÏÇÓ 79 Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÑÏ
(ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ 1S,2R ËÎË 1R,2S).230 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ØËÏÇÓÐÞÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ±¯¬, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÙËÔ-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ- (78) Ë ÙËÔ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±¯¬-
ÏÑÐÑÏÇÓÞ (79). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÑÃÜÖá ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá, ÑÎËÅÑÕËÏËÐ-±¯¬,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎßÐÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓ
78 Ä 1S,2R-ÍÑ×ËÅÖÓÂÙËË, ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÎÂÔß Ô
²¯¬.231 £ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÕÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ { ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
±¯¬ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 78 ÍÂÍ 1S,2R-, ÕÂÍ Ë 1R,2S-ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËÌ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ¥¯¬/²¯¬.232 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÙËÔ-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎßÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ 78 ÄÄÇÆÇÐËÇ ÙËÔ-ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ 79 Ä ÑÎËÅÑÕËÏËÐ-±¯¬ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.233 ±ÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ cis-79 Ä ÅÇÕÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ±¯¬-ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ

R=Me, Et.

N CO2H

HO

H

N CO2R

NHBoc

Bs

76

N CO2R

NHBoc

O

Bs

74

N CO2R

O

Bs

BocHN

75

N

HO

CO2H

H

N

CO2R

Bs NHBoc

77

O

O

R=Me, Et.

n n n

O

N3

O

R

NH

N

CO2R

Bs

Boc

78: n= 1;
79: n= 0.

{ ¤ÇÕÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕËìÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË.
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ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË ¥¯¬/²¯¬-
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.234

¥ÓÖÅÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÄÕÑÓÑÄ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÏÑÐÑÏÇÓ 80 Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ Ë ÕÓÂÐÔ-ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ 1S,2S) (ÔØÇÏÂ 13).235

³ØÇÏÂ 13

ªÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆÎâ ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÎÖÉËÎ
(7)-ÆËÏÇÐÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ âÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ÎáÚÇÄÞÏË
ÔÕÂÆËâÏË âÄÎâÎËÔß ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÕÑÊËÎÂÕÑÏ ÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËÑÎÂ Ô ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËÇÏ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑ-£ÑÔ-ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ 1,2-
ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑ-
£ÑÔ-ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ 1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ ÃÞÎ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÙËÕÑÊËÐ-, ÂÆÇÐËÐ- Ë ÅÖÂÐËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÞ.236 ±ÑÊÆÐÇÇ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÏÑÐÑÏÇÓ 81 Ô ÒÓÑÒÂÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÑÏ Ë
ÕÓÂÐÔ-ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ 1S,2S).237

£ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ±¯¬ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 80, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,2-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÌ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ (ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ 1S,2S), ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ±¯¬/¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ, ÕÓË-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÍÄÂÆÓÖÒÎÇÍÔÑÄ.238 ¡ÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 239 ÖÆÂÎÑÔß
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ËÊÃË-
ÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¥¯¬ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ±¯¬-ÊÑÐÆÂ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÆÎËÐÖ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ.240

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÛËÓÑÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ±¯¬
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÇÔâÕÍÑÄ ÐÑÄÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÊÄÂÕß ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ô ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÏ ÂÊÇÕËÆËÐÑÄÞÏ ÙËÍ-
ÎÑÏ 241 Ë 1,1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.242

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÆÑÃËÕßÔâ ÆËÔÍÓËÏËÐÂ-
ÙËË ±¯¬/¥¯¬/²¯¬-ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÃÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÛËÓÑÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ±¯¬ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ 243, 244 ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂÏ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÏ ËÊ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊ

ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛËØ ÖÔËÎËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎÑÅÂÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÕÓËÚÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊ ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ ËÎË ±¯¬, ÔÑÃÓÂÐÐÞÏ ÐÂ ÏÂÕÓËÙÇ ¯¬.

3. ¥ÓÖÅËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÇÒÕËÆÑ-
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ±¯¬ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.170 °ÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÖÕÇÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÆÂÐËÇ ±¯¬-ÑÎËÅÑÏÇÓÖ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÑÔÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ô
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÅÎËÙËÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ (a-ÊÂÏÇÜÇÐËÇ, ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ 82), ÂÏËÐÑàÕËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ (g-ÊÂÏÇÜÇÐËÇ, ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ 83), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÑÃÑËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ (ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 84).193

¤ÓÖÒÒÑÌ ËÕÂÎßâÐÔÍËØ Ë ÆÂÕÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÓË-
ÐâÕÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ±¯¬.·ËÏÇÓÐÞÇ
±¯¬ 82, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕËÏËÐÑÄÞÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÞ, ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 245. £ÏÇÔÕÑ ÅÎËÙËÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÎÇÌÙËÐ, ÎËÊËÐ, ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑ-
ÄÖá Ë ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÞ L- Ë D-ÓâÆÑÄ (ÔØÇÏÂ 14).

³ØÇÏÂ 14

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ D-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒÓÂÄÑÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ
ÔÒËÓÂÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ±¯¬ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÓÂÄÑ-
ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ¯¬, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ L-ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ±ÑÆ-
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ÓÑÃÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ±¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÕÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ D-ÎËÊË-
ÐÑÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÂ, ËÊÖÚÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¬¥ (¬¥ ì ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÆËØÓÑ-
ËÊÏ).246, 247 ³ËÐÕÇÊ ÕËÏËÐ-, ÂÆÇÐËÐ- Ë ÙËÕÑÊËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
D-ÎËÊËÐÑÄÞØ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 248.
D-­ËÊËÐÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÂÐÕË-
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÅÇÕÇÓÑ-±¯¬. ±ÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ±¯¬ Ë ¥¯¬
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß D-ÎËÊËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÅËÃÓËÆËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 249, 250.

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
±¯¬ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÔÖÃÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÄÄÑÆËÕÔâ ÒÑÔÎÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ Í
ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ.251 ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÔËÎËÕß ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¯¬, àÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË g-ÎËÊËÐÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 83 Ë a,g-
ÎËÊËÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 84 Ô ÆÄÖÏâ ØËÓÂÎßÐÞÏË
ÙÇÐÕÓÂÏË.252

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ g-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÏÇÔÕÑ £ÑÔ-
ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÂÏËÐÑÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 14) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÎËÊËÐ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ N-ÏÇÕËÎ-N-ÏÇÕÑÍÔËÂÏËÆÂ. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÄÄÑÆËÎË ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÔÖÃÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä
ÓÂÔÕÖÜÖá ÙÇÒß ÑÎËÅÑÏÇÓÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
±¯¬, Ä ÔÎÖÚÂÇ g-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ L-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÎËÊËÐÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ D-ÎËÊËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¯¬ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 82,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 2 ë 4 ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐÂ Ô D-ÎËÊËÐÑÄÞÏË ÑÔÕÂÕ-
ÍÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÐÇÆÓâÕßÔâ Ä ÆÄÑÌÐÖá ÔÒËÓÂÎß
¥¯¬.253 ¿ÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÍÑÓÑÕÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ (ÆÇÍÂÏÇÓÑÄ) ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.254, 255

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ 256 ÃÞÎË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ±¯¬ 82, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÖÂÐËÆËÐÑ-
ÄÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ. ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÔØÇÏÇ 14 Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÐÍÇÓÂ ÄÏÇÔÕÑ ÅÎËÙËÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÓÅËÐËÐ.
°ÎËÅÑÕËÏËÐÑÄÞÌ ÅÖÂÐËÆËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÇÍÂÏÇÓ 82 ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍË ÔÄâÊÞÄÂÎÔâ Ô ¥¯¬, Â ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÐËÍÂÎ Ä
ÍÎÇÕÍË.256 ±ÑÊÆÐÇÇ ÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÄÕÑÓÑÄ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÓÖÅËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÂÓÅËÐËÐÂ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ
L-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÐÑ Ë Ô D-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ.257 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ØËÏÇÓÐÞÇ ±¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÚÇÓÇÆÖáÜËÇÔâ ±¯¬-ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÞ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË D-ÂÓÅËÐËÐÂ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ
ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ²¯¬ Ë ÒÓÑÐËÍÂáÕ Ä ÍÎÇÕÍË. ±ÑØÑÉËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ¥¯¬ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÅÇÕÇÓÑÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ.258 £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÞÇ ØËÏÇÓÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÚÇÓÇÆÖáÜËÇÔâ ±¯¬-ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË
D-ÂÓÅËÐËÐÂ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËá ÅÇÐÂ
E-ÍÂÆÇÓËÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÕÑÍÔËÚÐÞÏË,
ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ±¯¬-ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ÍÑÐÝáÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô
ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÂÓÅËÐËÐÂ.259

¯ÂÓâÆÖ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË a- Ë g-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÍÂÕËÑÐ-
ÐÞÏË Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
g-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 83 Ô ÒÓÑÔÕÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÑÔÕÂÕÍË L-ÔÇÓËÐÂ Ë L-ÂÎÂÐËÐÂ.260 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÂÔß, ÚÕÑ

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÑÌ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ØËÓÂÎßÐÞØ
±¯¬. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎßÆÇÅËÆ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
N-ÏÇÕËÎ-N-ÏÇÕÑÍÔËÂÏËÆÂ ËÊ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÔÇÓËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎÂÐËÐÑÄÑÅÑ ³´-±¯¬-ÆËÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
Á®² ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä g-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
L-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÂ-
ÄÑÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ±¯¬/¥¯¬- Ë ±¯¬/²¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÐÇÆÓÇÐËâ g-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ±¯¬-
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÓÂÄÑÊÂÍÓÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË, Ä ÆÄÑÌÐÖá ÔÒËÓÂÎß ¥¯¬ ÒÑÍÂÊÂÐÂ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 261 ë 263.

£ ÔÕÂÕßÇ 264 ÑÒËÔÂÐÑ ÐÑÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÅÖÂÐËÆËÐÑÄÞØ
±¯¬. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ D-ÂÓÅËÐËÐÂ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß
ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË (ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 82, ÔÏ. ÔØÇÏÖ 14),257

ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËL-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ, Â
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÄÔÕÖÒÂÎ Ä g-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ (ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ 83). ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÍÇÎÇÕÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 264 ÄÏÇÔÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÓËÏÇÐËÎË ÓÇÂÍÙËá
®ËÙÖÐÑÃÖ. ±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô
ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÅÎËÙËÐÂ ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÚËÔÕÑÕÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (ÔØÇÏÂ 15).

³ØÇÏÂ 15

£ÄÇÆÇÐËÇ ÅÖÂÐËÆËÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ä g-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÎÑ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
Ô ÅÖÂÐËÆËÐÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚËÕß ÏÑÐÑÏÇÓÞ ØËÓÂÎßÐÞØ ±¯¬
82 ë 84 ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÔÎÑÉÐÑ, Â ÔËÐÕÇÊ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÇÐ ÔËÐÕÇÊÖ ±¯¬. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÑÃÇ-
ÜÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÏËÏÇÕËÍÑÄ
¯¬ Ä ÅËÃÓËÆËÊÂÙËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ Ë Ä ÓÇÅÖÎâÙËË àÍÔÒÓÇÔÔËË
ÅÇÐÑÄ.255, 259, 265 £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ±¯¬ ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÆÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ¡° ÓÇÒÑÓÕÇÓÐÞØ
(ÔËÅÐÂÎßÐÞØ) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 265 Ë ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÊÂÆÂÚ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÅËÓÑÄÂÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ±¯¬.266

4. ®ÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ

°ÆÐËÏË ËÊ ÔÂÏÞØ ÖÔÒÇÛÐÞØ ÏËÏÇÕËÍÑÄ ¯¬ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÅÖ-
ÎâÙËË àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 7. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÂÏÇÓËÍÂÐ-

R= (CH2)4NHC(NHCbz)(NCbz) (Cbz Ð ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ);

DIADÐ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÊËÆÑÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ.
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ÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÎËÐÍÇÓÂÏË ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË ì (ÕËÑ)ÍÂÓÃÂ-
ÏÂÕÐÞÏË (85), ÔÖÎß×ÂÏÂÕÐÞÏË Ë ÔÖÎß×ÂÏËÆÐÞÏË (86),
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏË (87).267

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÂÏÞÏË ÖÆÂÚÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÄÑÆÇ,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ¯¬ ÃÞÎË ÒÓËÊÐÂÐÞ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÑÓ×ÑÎËÐÑ-
×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 7. ª àÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÖá ÔÏÇÔß 2n ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ, ÅÆÇ n ì
ÚËÔÎÑ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ.268

£ ÑÃÊÑÓÂØ 269, 270 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞØ ÏËÏÇÕËÍÑÄ ¯¬ ÍÂÍ ÂÐÕË-
ÔÏÞÔÎÑÄÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÖÔÒÇÛÐÞÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞØ ¡° ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ÓÇÅÖÎâÙËË
àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ Ä ØÑÆÇ àÏÃÓËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Danio rerio.271 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÞÇ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞÇ ¡° ÒÓÑØÑÆâÕ ÔÇÌÚÂÔ ÍÎËÐË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ.27

¥ËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÑÓ×ÑÎËÐÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ¡° 7 Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞ. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÏÑÓ×Ñ-
ÎËÐÑÄÞØ ¡° Ô ÆÓÖÅËÏË ÎËÐÍÇÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂÏË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 272 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÓ×Ñ-
ÎËÐÑÄÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂØËÓÂÎßÐÞÇ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ 88 ë 90, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÌ, ÏÇÕË-
ÎÇÐÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÞÌ ËÎË ÏÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞÌ ÎËÐÍÇÓ
ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË.

¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÂÎËÚËÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÕ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ¥¯¬, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÞØ Ë
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎËÃÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËØ ÆÇÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 273 ÑÒËÔÂÐ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞØ ÏËÏÇÕËÍÑÄ
¯¬ 91, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÍÔÂÎËÎÆËÂÏËÆÐÞÌ ÎËÐÍÇÓ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ ÕÂÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÃÇÊ ÊÂÜËÕÞ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
(ÔØÇÏÂ 16), ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÏÇÕÑÆËÍÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.

³ØÇÏÂ 16

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ
ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÇÊÂÜË-
ÜÇÐÐÞØ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ (ÔØÇÏÂ 17).

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ Boc-ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ 2-ÂÏËÐÑ-
ÏÇÕËÎ-4-ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 89 (ÔØÇÏÂ 18).274

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 274 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÔËÐÕÇÊÖ ÏÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÞØ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞØ ¡°.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÐÑàÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑÂÏËÆÞ
×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ (pH 4.0). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÍËÕÂÌÔÍËÏ ÖÚÇÐÞÏ

87 (X = O, S; Y = O, NH, NMe; Z = NAlk2).
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ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ØËÏÇÓÐÞÇ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÞ 92, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ÊÄÇÐßâ.275

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÊÄÇÐÑ ÄÄÑÆËÎË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÏ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
N-ÏÑÓ×ÑÎËÐÑ(ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÑ)-2-ÙËÂÐÑàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ. ·ËÏÇÓÐÞÇ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ
ÃÞÎË ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË pH>7.0. ±ÑÊÆÐÇÇ
àÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÎÖÚËÎË ØËÏÇÓÐÞÇ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ²¯¬ Ä ÍÎÇÕÍÂØ
ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ.276

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ pH ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞÇ ÏËÏÇÕËÍË ¯¬ 93 ë 95.

£ ÓÂÃÑÕÇ 277 ÑÒËÔÂÐÞ ØËÏÇÓÐÞÇ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÞ 93, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑ-
ÄÑÇ ÊÄÇÐÑ Ô ÅÖÂÐËÆËÐËÇÄÞÏ ÎËÐÍÇÓÑÏ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÐÂ 30-ÍÑÐÇÙ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÎÑ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÆÖÒÎÇÍÔ,
ÄÄÇÆÇÐËÇ ÊÄÇÐÂ Ä ÔÇÓÇÆËÐÖ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÒÑÐËÉÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË pH 6.0 ë 7.0
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÕÓËÒÎÇÍÔÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ. ¥ÓÖÅËÏË
ÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ ÒÓË ×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË pH ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÞÇ (94) 278 Ë ÍÂÕËÑÐÐÞÇ
ÅÖÂÐËÆËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ (95) 279 ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ.
¤ÖÂÐËÆËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏËÏÇÕËÍË ¯¬ 95 in vitro Ë in vivo ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎË ÓÑÔÕ ÃÂÍÕÇÓËÌ Escherichia coli, ÚÇÏ
ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÞÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 94. ¬ÑÐÝáÅËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞØ ÏËÏÇÕËÍÑÄ ¯¬ 94 Ë 95 Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑ-
ÒÓÑÐËÍÂáÜËÏË ÒÇÒÕËÆÂÏË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÎÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ.

µÚËÕÞÄÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÒÓÑÔÕÑÕÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÂÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞØ ÏËÏÇÕËÍÑÄ ¯¬ Ä ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ,280 Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÓÂÃÑÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÔËÐ-
ÕÇÊÑÏ ÕÂÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÆËÊÂÌÐÇ ¡°, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÓÇÅÖÎâ-
ÙËË àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ Ë ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ±ÑÒÞÕÍË ÒÓâÏÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÂÐÕËÔÏÞÔÎÑÄÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ Ä
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂØ Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ ÍÖÎßÕÖÓÂØ ÍÎÇ-
ÕÑÍ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,281, 282). ´ÂÍ, ËÐÕÇÓÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ 21 ÕËÒÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß si²¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÒÑÆÂÄÎÇÐËË àÍÔÒÓÇÔÔËË
eGFP Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÎÇÕÑÍ HeLa.282 ³ÓÇÆË 2160
ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ÃÞÎÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÑ 134 ÂÐÂÎÑÅÂ
si²¯¬, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÑÎßÛÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ
si²¯¬, ÒÓËÚÇÏ ÕÑÎßÍÑ 26 ËÊ ÐËØ ÐÇ ÔÐËÉÂÎË ÄÞÉËÄÂÇÏÑÔÕË
ÍÎÇÕÑÍ. ¡ÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÂÄËÎÂ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËØ ²¯¬ Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËØ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÎÇÕÑÍ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ²¯¬-ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÓÇÅÖÎâÙËË àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ. ´ÓÖÆÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ, ÍÂÍÑÌ ÑÃÝÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÏÑÉÇÕ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÒÓâÏÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑ-
ÄÇÓÍÇ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ àÍÔÒÓÇÔÔËË eGFP Í
ÓÇÂÎßÐÞÏ ÊÂÆÂÚÂÏ Ë ÉËÄÞÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ¡° Ë ÏËÏÇÕËÍÑÄ ¯¬, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÃÖÆÇÕ
ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÛÂÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚË.
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²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÕÑâÜËØ ÒÇÓÇÆ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÃËÑÎÑÅÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÂØ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ¡°. ®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ×ÂÐÕÂÊËÇÌ Ë
ÏÂÔÕÇÓÔÕÄÑÏ ØËÏËÍÑÄ-ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18 ë 27,
29, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË
(ÐÇËÑÐÐÞÇ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ¡°), ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞ Ô
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÚÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊ ÓÂÊÆÇÎÂ III.
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ.
¥Îâ ÆÑÔÕÂÄÍË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ¡° Ä ÍÎÇÕÍË ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ,31 ë 34 ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ in vivo.
®ËÏÇÕËÍË ¯¬, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ IV, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÕÓÇÃÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÖÔËÎËÌ ÍÂÍ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ,
ÕÂÍ Ë ÒÓË ÔÃÑÓÍÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß. ¿ÕË ÖÔËÎËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒÓÂÄÆÂÐÞ, ÇÔÎË à××ÇÍÕ ÑÕ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ, Ä ÆÇÔâÕÍË Ë ÔÑÕÐË ÓÂÊ) ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
ÕËÒÑÄ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓâÏÞÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¡° Ë ÏËÏÇÕËÍÑÄ ¯¬ ÆÎâ ÓÇÅÖÎâÙËË
àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ Ë Ä ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÏÑÚß ÄÞÓÂÃÑÕÍÇ
ÍÓËÕÇÓËÇÄ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ.

³ ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ¥¯¬/²¯¬-ÕÇÓÂÒËË,
ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
(ÒÑ 5000 ë 7000 ÐÂÖÚÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ä ÅÑÆ ÒÑ ÃÂÊÇ PubMed Ä
ÒÇÓËÑÆ 2005 ë 2008 ÅÅ.),27 ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ
ÄÞÃÑÓÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÑ ÆÂÉÇ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÇÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ¡° Ë
ÏËÏÇÕËÍÑÄ ¯¬ Ä ÕÇÓÂÒËË ËÐ×ÇÍÙËÑÐÐÞØ Ë ÐÂÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÃÖÆÇÕ ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÎÇÍÂÓÔÕÄÂ. ¯Ç ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÆÑ
ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÆÑÛÎË ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ä ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ. °ÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÓÇÅÖÎâÙËË àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞÇ ÏËÏÇÕËÍË ¯¬.270 ³ËÐÕÇÊ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÇÔÎÑÉÇÐ, ËÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
(ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ) ÆÑÔÕÖÒÐÞ. ¯ÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÔË-
ÎËâ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞØ ¡° ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ä£ÇÆÖÜËÇ ÐÂÖÚ-
ÐÞÇ ÛÍÑÎÞã (ÒÓÑÇÍÕ ¯º-3185.2010.4) Ë ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ®ÇÉ-
ÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ å88 ±ÓÇÊË-
ÆËÖÏÂ ³ËÃËÓÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ.
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SYNTHESIS AND PROPERTIES OF CARBOHYDRATE-PHOSPHATE
BACKBONE-MODIFIED OLIGONUCLEOTIDE ANALOGUES AND NUCLEIC ACID
MIMETICS

T.V.Abramova, V.N.Silnikov
Institute of Chemical Biology and Fundamental Medicine
Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences
8, Prosp. Akad. Lavrentieva, 630090 Novosibirsk, Russian Federation, Fax +7(383)363 ë 5182

The achievements in the synthesis of oligo(deoxy)ribonucleotide analogues and nucleic acid mimetics
made in the last decade are considered. The attention is focused on new methods of the preparation of
derivatives with modiéed ribose phosphate backbone (phosphorothioate, boranophosphate, nucleoside
phosphonate) and derivatives devoid of the phosphate group. Among nucleic acid mimetics,
conformationally restricted modiéed peptido-nucleic acids, in particular those bearing a negative or
positive charge, and morpholine oligomers are considered. The advantages and drawbacks of the main
types of analogues as regards the diféculty of synthesis and the possibility of application as antisense
agents or reagents for hybridization analysis are compared.
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