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ªÐÔÕËÕÖÕÖ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ì 40 ÎÇÕ

ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (ª¶¡£ ²¡¯) Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
¯ÑÅËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ²¡¯ Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÛÇÐËÇÏ ÆËÓÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ Ë ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ ÒÓËÍÂÊÑÏ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ÊÂ å 933 ÑÕ 14 ÔÇÐÕâÃÓâ 1978 ÅÑÆÂ.
¯ÂÖÚÐÑ-ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÃÞÎÑ ÄÑÊÎÑÉÇÐÑ ÐÂ°ÕÆÇÎÇÐËÇ ÃËÑØËÏËË, ÃËÑ×ËÊËÍË
Ë ØËÏËË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¡¯ ³³³².

²ÇÛÇÐËÇÏ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ¡¯ ³³³² ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ªÐÔÕËÕÖÕÂ:

ì ÒÑËÔÍ, ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
(¶¡£);

ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ Ë
ÉËÄÑÕÐÞØ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË;

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔËÔÕÇÏ ÒÑËÔÍÂ Ë ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¶¡£ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËÌ ÒÑ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÑÕÓÂÔÎâØ àÍÑÐÑÏËÍË.

¥ËÓÇÍÕÑÓÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÕÂÎ ÆÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ªÄÂÐ £ÂÔËÎßÇÄËÚ ®ÂÓÕÞÐÑÄ,
ÍÓÖÒÐÞÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÕÑÓ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÐÑÄÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ³³³², ÂÖÓÇÂÕ ÇÐËÐÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË
(1972 ÅÑÆ), ¤ÇÓÑÌ ÔÑÙËÂÎËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÖÆÂ (1974 ÅÑÆ), ÍÂÄÂÎÇÓ 27 ÑÓÆÇÐÑÄ Ë ÏÇÆÂÎÇÌ. ªÏÇÐÐÑ ÒÇÓÄÞÌ
ÆËÓÇÍÕÑÓ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ ËÐÔÕËÕÖÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÐ ÐÑÔËÕ Ë ÒÑ ÔÇÌ ÆÇÐß.

£ ÔÄâÊË Ô ËÔÕÇÚÇÐËÇÏ ÔÓÑÍÂ ÒÑÎÐÑÏÑÚËÌ ª.£.®ÂÓÕÞÐÑÄÂ Ä ËáÐÇ 1989 ÅÑÆÂ ÆËÓÇÍÕÑÓÑÏ ª¶¡£
²¡¯ÃÞÎ ËÊÃÓÂÐ ÄËÆÐÞÌ ÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÖÚÇÐÞÌ, ÂÍÂÆÇÏËÍ¯ËÍÑÎÂÌ ³ÇÓÂ×ËÏÑÄËÚ ©Ç×ËÓÑÄ. ³ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ
ªÐÔÕËÕÖÕÂ Ä ËáÐÇ 1994 ÅÑÆÂ Ä °ÕÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË (ÐÞÐÇ °ÕÆÇÎÇÐËÇ ØËÏËË Ë ÐÂÖÍ Ñ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ) ÃÞÎË ÊÂÍÓÞÕÞ ÔÒÇÙÕÇÏÂÕËÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÑÛÎË ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÐÂÖÚÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØªÐÔÕËÕÖÕÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÎÐÑÌÏÇÓÇ ÔÑØÓÂÐËÎËÔß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÙÇÎË ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕËì
×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÑÔÐÑÄÞ ÒÑËÔÍÂ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ ÐÖÉÆ ÏÇÆËÙËÐÞ, ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ¯Â
ÓÖÃÇÉÇ ÔÕÑÎÇÕËÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÐÔÕËÕÖÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ. ¬ÎáÚÇÄÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ àÕÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ì ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË; ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ



ÄÇÜÇÔÕÄ; ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÇÓÇÆÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ; ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ-ÎËÆÇÓÑÄ.

£ 2006 ÅÑÆÖ ª¶¡£ ²¡¯ ÄÑÊÅÎÂÄËÎ ÚÎÇÐ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕ ²¡¯ ³ÇÓÅÇÌ °ÎÇÅÑÄËÚ ¢ÂÚÖÓËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÑ àÕÑÅÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÎÇÕ âÄÎâÎÔâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ÒÑ ÐÂÖÚÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ. ¡ÍÂÆÇÏËÍ¯.³.©Ç×ËÓÑÄ
ÔÕÂÎ ÐÂÖÚÐÞÏ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÏ ËÐÔÕËÕÖÕÂ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÑÃÎËÍ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ äÅÇÐÑÏÐÑÌ àÓÞã, ÄÍÎáÚÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ
ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔÍÓËÐËÐÅ, ÒÇÓÇÆÑÄÞÇ
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ. ¡ÍÕËÄÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÕÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì
ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ØËÏËÍÑ-ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ, ÒÇÓÇÆÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ in vitro Ë in vivo ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ËÐÔÕËÕÖÕÔÍÑÅÑ ÄËÄÂÓËâ (2006 ë 2009 ÅÅ.) ÒÓËÄÇÎÂ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ¸ÇÐÕÓÂ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞØ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ÄÓÇÏÇÐË ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÑÌ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÒÇÓÇÆÑÄÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß Ë ÊÆÓÂÄÑ-
ÑØÓÂÐÇÐËÇ. ª¶¡£ ²¡¯ ÄÑÄÎÇÚÇÐ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÎÇÍÂÓÔÕÄ Ë ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.

¤ÎÂÄÐÂâ ÙÇÐÐÑÔÕß ªÐÔÕËÕÖÕÂ ì ÐÂÖÚÐÞÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜËÌ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎÑÄ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ª¶¡£ ²¡¯ ÓÂÃÑÕÂÇÕ 232 ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ 130 ÐÂÖÚÐÞØ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ 2 ÚÎÇÐÑÄ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕÑÄ ²¡¯, 26 ÆÑÍÕÑÓÑÄ ÐÂÖÍ Ë 68 ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂÖÍ
ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕÇÌ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ËÐÔÕËÕÖÕ ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓËØÑÆËÕ
ÏÑÎÑÆÇÉß, Ë ÔÇÅÑÆÐâ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÏÑÎÑÆÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÂÍÕËÄÐÑ ÒÇÓÇ-
ÐËÏÂáÜËØ ÑÒÞÕ ÔÄÑËØ ÔÕÂÓÛËØ ÍÑÎÎÇÅ, ÑÔÄÂËÄÂáÜËØ ÐÑÄÇÌÛËÇ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ,
ËÜÖÜËØ Ë ÐÂØÑÆâÜËØ ÔÄÑË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÖÕË.

* * *

£ ÔÇÐÕâÃÓÇ 2018 ÅÑÆÂ ª¶¡£ ²¡¯ ÑÕÏÇÚÂÇÕ 40-ÎÇÕËÇ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ¬ àÕÑÏÖ ÓÖÃÇÉÖ ÊÓÇÎÑÔÕË
ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÑÆÑÛÇÎ, ËÏÇâ ÔÑÎËÆÐÞÌ ÃÂÅÂÉ ÑÒÞÕÂ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍË ª¶¡£ ²¡¯ ÑÕÏÇÚÇÐÞ
¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÇÏËÇÌ, ÒÓÇÏËÇÌ ±ÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ ²¶ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË, ¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕßá
±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ Ë ÆÓÖÅËÏË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÐÂÅÓÂÆÂÏË. ©Â ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÊÂÜËÜÇÐÞ
ÆÇÔâÕÍË ÍÂÐÆËÆÂÕÔÍËØ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÍÕÑÓÔÍËØ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÇÔâÕÍË ÒÂÕÇÐÕÑÄ, ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÞ ÔÑÕÐË ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕ. ±ÓÇÇÏÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎËÊÏÂ, ÐÂÖÚÐÑÌ ÏÞÔÎË Ë ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ
ÕÓÂÆËÙËÌ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÛÍÑÎÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ªÐÔÕËÕÖÕÖ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÔÏÑÕÓÇÕß Ä ÃÖÆÖÜÇÇ. ¯Â
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÇ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÏ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË, ÖÚÇÐÞÇ ª¶¡£ ²¡¯ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ
ÔÕÓÑËÕß ²ÑÔÔËÌÔÍÖá ÐÂÖÍÖ, ÏÞÔÎËÕß Ë ÔÑÊËÆÂÕß.
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÑËÔÍ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÐÇÌÓÑ-
ÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË. ¬ àÕËÏ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÃÑÎÇÊÐß ¡ÎßÙÅÇÌ-
ÏÇÓÂ (¢¡), ÒÂÓÍËÐÔÑÐËÊÏ, ÃÑÍÑÄÑÌ ÂÏËÑÕÓÑ×Ë-
ÚÇÔÍËÌ ÔÍÎÇÓÑÊ (¢¡³) Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ
ÏÑÊÅÂ.

¢¡ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ
×ÑÓÏÑÌ ÆÇÏÇÐÙËÌ Ä ÒÑÉËÎÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÇÖÍÎÑÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑÅÐËÕËÄ-
ÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Ë ÒÂÏâÕË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÎËÚÐÑÔÕË. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ £°© ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÃÑÎßÐÞØ ¢¡ Ë ÃÎËÊÍËÏË ×ÑÓÏÂÏË ÆÇÏÇÐÙËË Ä
ÏËÓÇ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ä 30 ë 35 ÏÎÐ Ë ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÍÂÉÆÞÇ 10 ÎÇÕ [1]. °ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Í
2030 ÅÑÆÖ ÚËÔÎÑ ÃÑÎßÐÞØ ¢¡ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß
70 ÏÎÐ ÚÇÎ. [2]. °ÃÜËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÎÇÚÇÐËÇ ÃÑÎß-
ÐÞØ¢¡ÄÑ ÄÔÇÏÏËÓÇ Ä 2015 Å. ÔÑÔÕÂÄËÎË 818 ÏËÎ-
ÎËÂÓÆÑÄ ÆÑÎÎÂÓÑÄ ³º¡ Ë ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÓÂÔÕË ÆÑ 2
ÕÓËÎÎËÑÐÑÄ Í 2030 Å. [2]. ®ËÓÑÄÑÌ ÓÞÐÑÍ ×ÂÓÏ-
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ¢¡ Ä 2015 Å. ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
5.2 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ³º¡ Ë ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Í 2020 ÅÑÆÖ
ÓÞÐÑÍ ÖÄÇÎËÚËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÄÆÄÑÇ, ÆÑ 11.3 ÏÎÓÆ
ÆÑÎÎ. ³º¡ [3].

±ÓÑÃÎÇÏÂ×ÂÓÏÂÍÑÕÇÓÂÒËË ÆÇÏÇÐÙËË, Ë ¢¡Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÔÕÓÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ Ë ÆÎâ ²ÑÔÔËË. ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ÍÎËÐËÍÑ-àÒËÆÇÏËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÓÇÒÓÇÊÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÉËÎÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇ-
ÐËâ ®ÑÔÍÄÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ 4.5% ËÎË ÃÑÎÇÇ 70 ÕÞÔ.

ÚÇÎÑÄÇÍ Ä ÄÑÊÓÂÔÕÇ 60 Ë ÔÕÂÓÛÇ ÎÇÕ ÔÕÓÂÆÂáÕ
ÆÇÏÇÐÙËÇÌ ÂÎßÙÅÇÌÏÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÓËÚÇÏ Ö
1.8% ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ (ÃÑÎÇÇ 30 ÕÞÔ. ÚÇÎ.) ÄÞâÄ-
ÎÇÐÞ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ Ë ÕâÉÇÎÞÇ, Õ.Ç. ÕÓÇÃÖáÜËÇ
ÒÑÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÖØÑÆÂ Ë ÐÂÆÊÑÓÂ, ×ÑÓÏÞ ÔÎÂÃÑÖ-
ÏËâ [4]. ¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ
ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÔÕÂÓÛËØ ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ ²ÑÔÔËË Ä ÙÇÎÑÏ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÑÃÜÂâ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕß ÃÑÎßÐÞØ, ÔÕÓÂÆÂáÜËØ
ÃÑÎÇÊÐßá¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ, Ä ²ÑÔÔËË ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í
1.4 ÏÎÐ ÚÇÎÑÄÇÍ. £ ÔÄâÊË ÔÑ ÔÕÂÓÇÐËÇÏ ÐÂÔÇÎÇÐËâ
²¶ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ¢¡ ÃÖÆÇÕ
ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ ÓÂÔÕË, Ë Í 2020 Å. ÖÄÇÎËÚËÕÔâ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÐÂ 30%, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄËÕ ÑÍÑÎÑ 1% ÄÔÇÅÑ
ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÔÕÓÂÐÞ [5].

£ ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ ¢¡ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ØÓÑÐË-
ÚÇÔÍËÏ Ë ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÖáÜËÏ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄ-
ÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ Ë ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
×ËÃÓËÎÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ: ÃÇÕÂ-ÂÏËÎÑËÆÂ (Ab) Ë
ÅËÒÇÓ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÂÖ-ÃÇÎÍÂ [6, 7]. ªÊ-
ÃÞÕÑÚÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔ×ÖÐÍÙËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÅËÃÇÎË ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÔÕÓÂÆÂáÕ ØÑÎËÐàÓÅËÚÇÔÍÂâ Ë ÅÎÖÕÂÏÂÕ-
àÓÅËÚÇÔÍÂâ ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÔÄâÊË
Ô àÕËÏ ËÏÇÐÐÑ àÕË ÆÄÇ ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ë âÄÎâÎËÔß ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÄÛËØÔâ ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË ¢¡, ÐÂ ÒÓÑÕâ-
ÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ. ´ÂÍ, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏË Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÂÍÕËÍÇ äÂÐÕË-ÂÎßÙÅÇÌÏÇÓÑÄÔÍËÏËã ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ Donepezil (Aricept, ¥ÑÐÇÒÇÊËÎ),
Galantamine (Reminyl, ¤ÂÎÂÐÕÂÏËÐ), Rivastigmine
(Exelon, ²ËÄÂÔÕËÅÏËÐ), Ë Memantine (Noojerone,
®ÇÏÂÐÕËÐ). ±ÇÓÄÞÇ ÕÓË âÄÎâáÕÔâ ËÐÅËÃËÕÑ-

¯ÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ Ë ÔØÑÆÐÞØ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ
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ÓÂÏË ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÞ (¡·¿), Â ®ÇÏÂÐÕËÐ
âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍÑÂ××ËÐÐÞÏ ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏ ÂÐÕÂ-
ÅÑÐËÔÕÑÏ NMDA (N-ÏÇÕËÎ-D-ÂÔÒÂÓÕÂÕÂ)-ÒÑÆ-
ÕËÒÂ ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ. £ÔÇ àÕË ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÔËÏÒÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË
Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÆÎËÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐËÊÍÂâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÏÖÎß-
ÕË×ÂÍÕÑÓÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ¢¡ [8 ë 10]. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ËÐËÙËÂÙËâ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÂÍ ÄÐÇÛÐËÏË, ÕÂÍ Ë ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË, Â Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ
ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÌÓÑ-
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÍÎáÚÂâ ×ÇÓÏÇÐÕÞ,
ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ, ÔËÔÕÇÏÞ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÂÍÙËË ÍÎÇÕÑÍ ÐÂ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÅÑÏÇÑÔÕÂÊÂ Ë ÏÐÑÅÑÇ ÆÓÖÅÑÇ.
£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÒÞÕÍË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
ÑÆÐÖ ÏËÛÇÐß, ÒÖÔÕß Ë ÄÂÉÐÖá, Ä ÓÂÊÄËÕËË ÒÂÕÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÓÇÆÍÑ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÐÂ ÙÇÎÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË, ÒÓËÊÄÂÐÐÞÇ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÒÑÆØÑÆÂ äÑÆÐÂ ÏËÛÇÐß ë ÑÆÐÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇã Ä ÎÇÚÇÐËË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏ ÒÂÕÑ-
ÅÇÐÇÊÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ. °ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÕÇÓÂÒËâ, Õ.Ç. ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏË ÏËÛÇÐâÏË ÆÇÌÔÕÄËâ. ¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ [11]. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ, ì àÕÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÇ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ ÎËÃÑ Ô ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË, ÎËÃÑ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏËÛÇÐâÏË. ±ÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÒÂÕÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ ÊÄÇÐßâ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ, ÆÎâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓâÆÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÔÐË-
ÉÇÐ ÒÑÃÑÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.
¥Îâ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ àÕÑÕ ÒÑÆ-
ØÑÆ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎÇÐ Ä ÔËÎÖ ÏÐÑÅÑ×ÂÍÕÑÓÐÑÔÕË
ËØ ÐÇÌÓÑÅÇÐÇÊÂ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÑÔÑÃÑ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÆÂÇÕÔâ ÒÑËÔÍÖ Ë ÔÑÊÆÂ-

ÐËá ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÏÖÎßÕËÕÂÓÅÇÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÍÂÍ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÖÕÓÂÚËÄÂÇÏÞÇ ×ÖÐÍÙËË, ÕÂÍ Ë
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÒÂÕÑÅÇÐÇÊ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄ-
ÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ [12, 13].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ
ÂÐÕËÂÎßÙÅÇÌÏÇÓÑÄÔÍËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ËÎË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÞ ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÕËÏÖÎâÙËá
ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ (ØÑÎËÐàÓÅËÚÇÔÍËÇ, ÅÎÖÕÂ-
ÏÂÕÐÞÇ, ÔÇÓÑÕÑÐËÐÑÄÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ, ×ÇÓÏÇÐÕÞ
ÅÓÖÒÒÞ ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊ Ë Õ.Æ.), ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÂÕÑÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍËÏË (Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÒÂÕÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏË) ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕâÏË àÕÑÅÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ: ÂÏËÎÑËÆÑÊÑÏ, ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËâÏË ÏËÍÓÑÕÖÃÖÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÓÑÐÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ÆËÔ×ÖÐÍÙËÌ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÍÎÇÕÑÍ. ´ÂÍ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 3 ë 4 ÅÑÆÂ
ÑÍÑÎÑ 140 ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÞ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÒÓÑØÑÆËÄÛËØ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ
ËÔÒÞÕÂÐËâ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ¢¡. ¯Ñ ÒÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÚÂÔÕÑ äËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØã ÏËÛÇÐÇÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇ. ´ÂÍ, Ö ÒÓËÏÇÓÐÑ 60 ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅÓÂÆÂÙËË b-ÂÏËÎÑËÆÐÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ, ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÓÑØÑÆâÕ ËÔÒÞÕÂ-
ÐËâ, ËÏÇáÜËÇ ÏËÛÇÐßá ÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÔÕÇÏÖ ÕÂÖ-
ÃÇÎÍÑÄ [14]. ¡ÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÑËÔÍÂ ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÏËÍÓÑÕÓÖÃÑÚÇÍ Ë
ÓÇÅÖÎâÙËá àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÍÓËÕËÚÐÞØ ÆÎâ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÓÄÐÑÌ ÍÎÇÕÍË ÔËÔÕÇÏ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÏËÛÇÐË ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÊÂâÄÎâÎÂÔß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÛÇÐÇÌ.

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË ÂÙÇ-
ÕËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÞ (¡·¿) Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÇÌÓÑÆÇÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË ÂÎßÙÅÇÌÏÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ: ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÂâ ÓÑÎß Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÖÔËÎË-
ÄÂÕß ÂÅÓÇÅÂÙËá b-ÂÏËÎÑËÆÂ, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÆÄÖØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
[15]. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÖÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÕÂÍÓËÐ, ÆÑÐÇÒÇÊËÎ, ÅÂÎÂÐÕÂÏËÐ, ×ËÊÑ-
ÔÕËÅÏËÐ, ÒÓÑÒËÆËÖÏ Ë ÆÓ., ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ËØ
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ÅÑÏÑ- ËÎË ÅÇÕÇÓÑÆËÏÇÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË Ë ÒÑÍÂÊÂÐÂ ËØ
ÃÑÎßÛÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÍ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ, ÐÑ Ë ÃÑ'ÎßÛÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÏËÛÇÐÇÌ. ¡ÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÕÇÐÙË-ÂÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÔÑÚÇÕÂáÜËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¡·¿ Ô ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. ±ÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÑÐÝáÅÂÕÞ
ÏÇÎÂÕÑÐËÐÂ Ë ÕÂÍÓËÐÂ Ë ÎËÒÑÇÄÑÌ, ËÎË ×ÇÎÖÓÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÕÂÍÓËÐÂ [16, 17].

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÇÔÕß ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË Ë ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÐÇØÑ-
ÎËÐàÓÅËÚÇÔÍËØ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÕËÒÂÏË ÆÇÌÔÕÄËâ: ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ËÐ-
ÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÂÏËÐÑÍÔËÆÂÊÞ Ë ÂÙÇÕËÎØÑ-
ÎËÐàÔÕÇÓÂÊÞ, ÏÑÆÖÎâÕÑÓÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÎß×Â-
ËÎË ÅÂÏÏÂ-ÔÇÍÓÇÕÂÊÞ Ë ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÂÍÕËÄËÓÖá-
ÜËØÔâ ÒÇÓÑÍÔËÔÑÏÐÞÏË ÒÓÑÎË×ÇÓÂÕÑÓÂÏË, Ë
ÆÓÖÅËÇ ÄËÆÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ [18, 19].

¡ÐÂÎËÊ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÐÂØÑÆËÄÛËØÔâ ÐÂ ÍÎËÐË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËâØ Ä 2015 ë 2017 ÅÅ., ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÄÞâÄËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÕÄÇÓÕß ÄÔÇØ ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÏÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (ËÊ ÒÓËÏÇÓÐÑ 130 ÐÂØÑÆËÄ-
ÛËØÔâ Ä ËÔÒÞÕÂÐËâØ) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÖÎßÕËÕÂÓÅÇÕÐÞÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ [20].

2. ³ÕÓÂÕÇÅËâ ÒÑÎË×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÑÅÑ
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ¢¡

£ ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ô ÔÑÊÆÂÐËá
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ¢¡ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ
ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ä °ÕÆÇÎÇ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ª¶¡£
²¡¯ ÃÞÎ ÓÂÊÄËÕÂ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÔÑÚÇÕÂáÜËØ Ä ÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÑÄ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÐÂ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÔÕÂÆËË ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÂ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ. ´ÂÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÏÑÅÖÕ
âÄÎâÕßÔâ ÎËÃÑ ÏÖÎßÕËÕÂÓÅÇÕÐÞÏË ÎÇÍÂÓÔÕÄÂÏË,
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÂ
ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ËÎË ÔÑÚÇÕÂá-
ÜËÏË ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÒÂÕÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÄÇÐÑ Ë
ÔËÏÒÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ, ÎËÃÑ ÔÑÄÏÇÜÂÕß ÓÂÊ-
ÐÞÇ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÞ, ÂÆÆËÕËÄÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂ
ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÊÄÇÐÑ ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÂ (äÃËÐÂÓÞã), ËÎË
ÍÑÐßáÅÂÕÂÏË, ÅÆÇ Í ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÒÓÇÒÂÓÂÕÖ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅÓÖÒÒÂ NO), ÚÕÑ ÖÔËÎËÄÂÇÕ
ÑÃÜËÌ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¢ÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÍÑÐßáÅËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÓÏÂ-

¶ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓ ¶ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓ

O

N

O

N

OH

¶ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓ

¶ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓ

O

¶ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓ

¶ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓ

¶ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓ

N

R

R

¬ÂÓÃÂÊÑÎÞ
N

N
R

R

¤ÂÏÏÂ-ÍÂÓÃÑÎËÐÞ

R

¸ËÍÎÑÂÎÍÂÐËÐÆÑÎÞ
(ÄÍÎáÚÂâ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÂÓÃÂÊÑÎÞ)

N

(CH2)n

R

N

SR R

H

R= H, NMe2

NH2

R

R

R= H, Me (®ÇÏÂÐÕËÐ)
¶ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓ

¶ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓHN

HN

²ËÔ. 1. ³ÕÓÂÕÇÅËâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎË×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [21].
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ÍÑ×ÑÓÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÇÆËÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÊÐÂÚËÏÞÏ
ÏËÛÇÐâÏ in vitro c ÄÞâÄÎÇÐËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄ-ÎËÆÇÓÑÄ
Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÅÐËÕËÄÐÑ-ÔÕË-
ÏÖÎËÓÖáÜËØ Ë ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ in vivo, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÑÆÇÎâØ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

¯Â ÓËÔ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÑÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ËÎÎáÔÕ-
ÓËÓÖáÜÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Ë ÐÂÃÑÓ
×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞØ ÕÇÏÒÎÂÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÒÑÎË×ÂÓÏÂÍÑ-
×ÑÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ÞÃÑÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞØ ×ÂÓÏÂÍÑ-
×ÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÅÂÏÏÂ-ÍÂÓÓÂÃÑÎËÐÑÄ, ×ÇÐÑÕËÂÊË-
ÐÑÄ Ë ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ Ä ËØ ÓâÆÖ ÖÉÇ ÇÔÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞÇ Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÑ-ÔÕËÏÖÎËÓÖá-
ÜËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆËÏÇÃÑÐ [22],
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÔËÐËÌ [23] Ë ÏÇÏÂÐÕËÐ [24]. £ÞÃÑÓ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÆÂÄ-
ÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÐßáÅÂÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ Ô ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÂÏËÐÂÏË ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÒÓÑÐÇÌÓÑÅÇÐÐÞÇ Ë ÐÇÌÓÑ-
ÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ [25].

£ÔÇÅÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ ²¯¶ 14-23-
00160 ÃÞÎÑ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ
ÑÍÑÎÑ ÕÓÇØÔÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÎÂÕ. ³ËÐÕÇÊ Ë ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÇÚÂÕË [26 ë
39], Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÊÂÜËÜÇÐÞ ÒÂÕÇÐÕÂÏË ²¶ [40 ë 43].

°ÙÇÐÍÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ (ÓËÔ. 2) [44, 45]:

ì ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕËÎ- Ë ÃÖÕËÓËÎØÑÎËÐ-
àÔÕÇÓÂÊÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎàÔÕÇÓÂÊÞ;

ì ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÄÐÖÕÓËÍÂÐÂÎßÐÞÌ Ë ÂÎÎÑÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍËÌ ÔÂÌÕÞ NMDA-ÒÑÆÕËÒÂ ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞØ
ÓÇÙÒÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÑÎËÅÂÐÆÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ;

ì ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
¡®²¡-ÓÇÙÇÒÕÑÓ-ÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÊË-ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ;

±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÎÑÔß ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÐÇÌÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇ-
ÓÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÍÎÇÕÍÂØ, Â ËÏÇÐÐÑ:

ì ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ (ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÄØÑÆ

²ËÔ. 2. ®ËÛÇÐË ÆÎâ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÏÖÎßÕËÕÂÓÅÇÕÐÞØ ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ [45].
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ÍÂÎßÙËâ Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËË, ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÞÇ
ÒÑÓÞ);

ì ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÕÖÃÖÎËÐÂ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËØÔâ ÏËÍÓÑÕÖÃÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ;

ì ÑÙÇÐÍÂ ÂÐÕËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ABTS-ÕÇÔÕÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÍÖÎßÕÖÓÂØ ÍÎÇÕÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÕ
ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ (FUS- Ë 5FAD-ÕÓÂÐÔÅÇÐ-
ÐÞØ ÏÞÛÇÌ) ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÎËâÕß ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ Ä ÏÑÊÅÇ.

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÍÓËÐËÐÅÂ,
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÄÂÓËÂÐÕÂÏË ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÕËÒÑÄ (ÓËÔ. 3)
[21].

¢ÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ-ÎËÆÇÓ (IPAC-
2015) ËÊ ÓâÆÂ ÍÑÐßáÅÂÕÑÄ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÂÓÃÂÊÑÎÂ Ë
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ Ä 2017 ÅÑÆÖ ÐÂÚÂÕÞ
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÇ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ
¶¸± ä¶ÂÓÏÂ-2020ã.

¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÚÇÕÂÇÕ ÓâÆ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÙÇÎÖá
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÖÚÂÔÕ-
ÄÖáÜËØ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑ-

ÙÇÔÔÑÄ Ä ÍÎÇÕÍÂØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÏËÛÇÐË Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ
[44 ë 46]:

ì ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÃÖÕËÓËÎ-
ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÞ (IC50 ¢Ö·¿= 5,4�0,4 ®).

ì ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ÆÄÖÏâ ÔÂÌÕÂÏË NMDA-
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ:

ì ÄÐÖÕÓËÍÂÐÂÎßÐÞÏ (®¬-801-ÔÄâÊÞÄÂá-
ÜËÏ) ICMK

50 =27.4� 4.1 ®;
ì ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ (Ë×ÇÐÒÓÑÎËÎ-ÔÄâÊÞÄÂá-

ÜËÏ) ICIph
50 = 10.4� 2.9 ®.

ì ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÖÃÖ-
ÎËÐÂ ÐÂ 330� 40% Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏËÍÓÑÕÓÖÃÑ-
ÚÇÍ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ (äÒÓÂÄËÎßÐÑÌã) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÍÂ×-
×ÑÎÆÞ ì ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÂÓÃÂÊÑÎ Ë ÏÇÏÂÐÕËÐ ì ÐÇ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÃÑÓÍÖ ÏËÍÓÑÕÓÖÃÑÚÇÍ!

ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÕÍÓÞÕËâ
ÏËÕÑØÑÐÆÓÂÎßÐÞØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÒÑÓ (®´±) ì
ÍÎáÚÇÄÑÌ àÕÂÒ ÍÂÔÍÂÆÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÅËÃÇÎË, ÔÐË-
ÉÂáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÂÎßÙËÌ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ äÐÂÃÖ-
ØÂÐËâã ÏËÕÑ-ØÑÐÆÓËÌ (ICMTP

50 & 10.0 ®);
ì Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓÂØ

ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÅËÃÇÎß ÍÎÇÕÑÍ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÍÂÎßÙËÇÄÑÅÑ ÔÕÓÇÔÔÂ (ÓËÔ. 4).

3. £ÞÄÑÆÞ

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËá Ë ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ

N

N

R2

R3

OH

R1R1

N N

R3 R4

OH

NH

R2

R2

N

N

N

O

R2 R3

S

R1

R1

N

N

O

R4 R4

S

R1

R1

®ËÕÑÒÓÑÕÇÍÙËâ,
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ®²´

ÃÎÑÍÂÆÂ NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄªÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ¡·¿, ¢·¿

³ÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ

³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ
ÏËÍÓÑÕÓÖÃÑÚÇÍ

²ËÔ. 3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ØÇÏÑÕËÒÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑâÄËÎË ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ ÐÇÌÓÑÆÇ-
ÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [21].
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ÐÇÌÓÑÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÙÇÎÖá
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÃËÑÏËÛÇÐÇÌ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÂÕÑ-
ÅÇÐÇÊÇ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. °ÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ-ÎËÆÇÓ (IPAC-2015), ÒÓÑâÄ-

ÎâáÜÇÇ ÏËÎßÕËÕÂÓÅÇÕÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÓâÆ
×ÇÓÏÇÐÕÐÞØ, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ, ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞØ Ë
ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ¸¯³ (ÓËÔ. 5).

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÒÑ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÍÑÐÕÓÂÍÕÖ
14.N08.11.138 ÒÑÍÂÊÂÎË ÇÅÑ ÐËÊÍÖá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß
(LD50>1 Å . ÍÅ71 ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÉËÄÑÕ-
ÐÞØ) Ë ØÑÓÑÛËÇ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÍÂÐÆËÆÂÕ ÐÂ ÍÎËÐË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÐÂ ÃÑÎßÐÞØ, ÔÕÓÂÆÂáÜËØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ Ë ÏËÍÓÑÕÖÃÖÎâÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ¸¯³, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÑÓ-
ÏÂÏË ÆÇÏÇÐÙËË.
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±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÃÑÎÇÊÐß-ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÒÓÑÕÇËÐÑÒÂÕËÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÂÕÑ-
ÎÑÅËË, ËÅÓÂáÜËÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË Ë
ÒÓÑÅÓÇÔÔËË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í àÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ËÊÖÚÇÐËË
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÒÓË ÒÓÑÕÇË-
ÐÑÒÂÕËâØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÒÖÕÇÌ ÒÇÓÇÆÂÚË Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË
ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏÂØ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÏÇÕËÕß
ÐÑÄÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÔÕÓÂÕÇÅËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ËØ
ÒÂÕÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÃÑÎÇÊÐß ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ (¢¡) Ë
ÃÑÎÇÊÐß ±ÂÓÍËÐÔÑÐÂ (¢±) âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÕÇËÐÑ-
ÒÂÕâÏË Ô ÂÅÓÇÅÂÙËÇÌ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄ Ë
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ.
¢¡ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÃÎâÛÇÍ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏËÎÑËÆÐÞÏË ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂÏË ÃÇÕÂ-ÂÏËÎÑËÆÐÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÐÖÕ-
ÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ä ÐÇÌÓÑÐÂØ Ô ÂÅÓÇÅË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÂÖ-ÃÇÎÍÑÏ [1]. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ¢¡ ÂÔÔÑÙËËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ô ÏÖÕÂÙËâÏË Ä ÅÇÐÇ, ÍÑÆËÓÖáÜÇÏ ÃÇÎÑÍ-
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÂÏËÎÑËÆÂ (APP), ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ
ÃÇÕÂ-ÂÏËÎÑËÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ (Ab42). £ àÕËØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÆËÔ×ÖÐÍÙËâ APP ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÆËÔ×ÖÐÍÙËË
ÕÂÖ.

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÏÖÕÂÙËË Ä MAPT ì ÅÇÐe, ÍÑÆË-
ÓÖáÜÇÏ ÃÇÎÑÍ ÕÂÖ, ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÞ Ô ÔÇÏÇÌÐÞÏË

×ÑÓÏÂÏË ×ÓÑÐÕÑÕÇÏÒÑÓÂÎßÐÑÌ ÆÇÏÇÐÙËË Ë ÒÂÓ-
ÍËÐÔÑÐËÊÏÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÂÖ-ÄÍÎáÚÇÐËÌ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
Ab42-ÃÎâÛÇÍ Ë ÐÂÔÎÇÆÖáÕÔâ ÒÑ ÂÖÕÑÔÑÏÐÑ-ÆÑÏË-
ÐÂÐÕÐÑÏÖ ÕËÒÖ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÖÕÂÙËË ÄAPP, Â
ÐÇMAPT, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÐÂÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ¢¡,
ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÂÕÑÎÑÅËË ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß
ÃÇÕÂ-ÂÏËÎÑËÆÐÞÇ ÑÕÎÑÉÇÐËâ Ë ÐÇÌÓÑ×ËÃÓËÎÎâÓ-
ÐÞÇ ÍÎÖÃÍË [2]. ¯ÂÎËÚËÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ Ab4-
ÃÎâÛÇÍ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ËÎË ÆÂÉÇ ÄÞâÄÎÇÐËË
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑ×ËÃÓËÎÎâÓÐÞØ ÍÎÖÃÍÑÄ ÐÇ
ÄÇÆÇÕ Í ×ÇÐÑÕËÒÖ ¢¡. ³ÍÓÇÜËÄÂÐËÇ ÉÇ ÎËÐËÌ
ÏÞÛÇÌ, àÍÔÒÓÇÔÔËÓÖáÜËØ ÏÖÕÂÐÕÐÞÌ ÕÂÖ, Ô
ÎËÐËâÏË, àÍÔÒÓÇÔÔËÓÖáÜËÏË ÏÖÕÂÐÕÐÞÌ APP,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÅÓÇÔÔËË ÒÂÕÑÎÑÅËË,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ¢¡ [3]. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÏÇÐÐÑ
ÒÂÕÑÎÑÅËâ ÕÂÖ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß,
ÄÞÊÄÂÐÐÖá Ab42, Ë àÍÔÂÌÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑ-
ÐÑÄ [4].

¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÂÕÑ-
ÎÑÅËÌ ÒÓË ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏÂØ ¢¡ ÒÑÊÄÑÎËÎË
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÅËÒÑÕÇÊÖ ÂÏËÎÑËÆÐÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËâ Ab42 ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÖ-ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá
ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÖá ÆËÔ×ÖÐÍÙËá, ÅËÃÇÎß ÐÇÓÄÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ Ë ÆÇÅÇÐÇÓÂÙËá ÏÑÊÅÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ, ËÏÇÐÐÑ ÕÂÖ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÒÓâÏÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ Ô ËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕßá Ë
ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÔÕßá ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄ. £ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ Ab42 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÄÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÅÓÇÔÔËá ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÚÇÓÇÊ
ÕÂÖ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÑ ÔÕÇÓÇÑÕÂÍÔËÚÇÔÍËÏË
ËÐÝÇÍÙËâÏË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏÖÕÂÐÕÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÕÂÖ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÏÑÊÅ ÏÞÛÇÌ, ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞØ ÒÑ ÐÇÏÖ-
ÕÂÐÕÐÑÏÖ ÃÇÎÍÖ ÕÂÖ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÖ-×ËÃÓËÎÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÓÂÔ-
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ÒÓÑÔÕÓÂÐâÎËÔß Ä ÑÕÆÂÎÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÊÅÂ [5].
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ËÐÝÇÍÙËË ÄÞÕâÉÇÍ ËÊ ÏÑÊÅÂ ÃÑÎßÐÞØ
Ô ÕÂÖ-ÒÂÕËâÏË Ä ÏÑÊÅ ÏÞÛÇÌ ÆËÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÂÍÉÇ
ÄÞÊÞÄÂÎË ÂÅÓÇÅÂÙËá àÐÆÑÅÇÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÕÂÖ
ÏÞÛÇÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ËÃÓËÎÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ËØ Ä ÆÓÖÅËÇ ÑÕÆÇÎÞ ÏÑÊÅÂ [6, 7].

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÒÑÓÂÆË-
ÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏÂØ ÕÂÖÒÂÕËÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÂÕÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÑÕ
ÐÇÌÓÑÐÂ Í ÐÇÌÓÑÐÖ ÚÇÓÇÊ ÔËÐÂÒÔ [8]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÃÎÑÍËÓÑÄÍÂ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÂÕÑÅÇÐ-
ÐÞØ ×ÑÓÏ ÕÂÖ-ÃÇÎÍÂ ÃÖÆÇÕ ÊÂÏÇÆÎâÕß ËÎË ÆÂÉÇ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÒÓÑÅÓÇÔÔËá ¢¡, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑËÔÍ
×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔ-ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÂ ÕÂÖ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÎÇÚÇÐËâ ¢¡.
´ÓÂÐÔ-ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÂÕÑÎÑ-
ÅËË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ×ÑÓÏ ÒÓÑ-
ÕÇËÐÑÒÂÕËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÎß×Â-ÔËÐÖÍÎÇËÐÑÒÂÕËË,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÓË ¢± [9, 10].

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¢¡, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÂÏËÎÑËÆÐÞØ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËÌ, ÒÓË ¢± ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÎËÛß ÑÆËÐ ÕËÒ
ÄÍÎáÚÇÐËÌ ì ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÕÇÎßÙÂ ÇÄË Ë
ÐÇÌÓËÕÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÇÎÍÑÏ aÎß×Â-ÔËÐÖ-
ÍÎÇËÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞâÄÎâáÕÔâ Ä ÂÖÕÑÒÔËÌÐÑÏ

ÏÂÕÇÓËÂÎÇ Ö ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 95% ÃÑÎßÐÞØ Ô ¢±. ±ÓË
ÆÑÏËÐÂÐÕÐÑ ÐÂÔÎÇÆÖÇÏÞØ ×ÑÓÏÂØ ¢± ÄÞâÄÎÇÐÞ
ÏÖÕÂÙËâÏË Ä ÅÇÐÇ SNCA, ÍÑÆËÓÖáÜÇÏ ÃÇÎÑÍ
aÎß×Â-ÔËÐÖÍÎÇËÐ. ´ÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ab42 Ë ÕÂÖ,
ÂÎß×Â-ÔËÐÖÍÎÇËÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ËÊÏÇÐâÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÃÇÕÂ-ÔÍÎÂÆÚÂÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÕß
Ë ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ
×ËÃÓËÎÎ Ä ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ [11, 12]. ´ÇÎßÙÂ ÇÄË
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÕÓÂÐÔÒÎÂÐÕÂÕÂØ àÏÃÓËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÆÑ×ÂÏËÐÇÓÅËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÒÇÓÇÔÂ-
ÉÇÐÐÞØ ÃÑÎßÐÞÏ Ô ËÆËÑÒÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ¢±
[13 ë 15]. ±ÓË ÒÇÓÇÔÂÆÍÇ ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞÏ ÏÞÛÂÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÒÑÎÑÔÂÕÑÅÑ ÕÇÎÂ äÊÆÑÓÑÄÞØã ÕÓÂÐÔÒÎÂÐ-
ÕÑÄ Ä ÐËØ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ×ËÃÓËÎÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÂÎß×Â-ÔËÐÖÍÎÇËÐ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÑÆËÓÖÇÕÔâ
ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÑÌ ÍÂÔÔÇÕÑÌ ÓÇÙËÒËÇÐÕÂ [16]. ¥ÂÐÐÞÇ
àÕËØ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍÑÌ
ÆÎâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ä ª¶¡£ ²¡¯ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÂÕÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂ-
ÒËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÑËÔÍ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÃÎÑÍËÓÑÄÍË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÂÏËÎÑËÆÐÞØ
äÊÂÕÓÂÄÑÍã Ë ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË ÒÓÑÕÇËÐÑ-
ÒÂÕËË.

³ÑÊÆÂÐÐÂâ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÐÂÎËÚËÇ ÐÇ-
ÑÃØÑÆËÏÑÌ ÍÑÎÎÇÍÙËË ÎËÐËÌ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÞÛÇÌ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÓÂÊÎËÚ-

ÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÓÑÕÇËÐÑÒÂÕËÌ,
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÂÚÂÕß ÕÂÍËÇ ÓÂÃÑ-
ÕÞ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÅÇÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÌÓÑ-
ÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ Ä
2010 ÅÑÆÖ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÔÂÏÞØ ÏÑÎÑÆÞØ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÌ ª¶¡£ ²¡¯. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÐÂÖÍÂØ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂ-
ÎË ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ ÐÂÖÚÐÑ-ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÃÂ-
ÊÞ ªÐÔÕËÕÖÕÂ Ë ÆÑÒÑÎÐÇÐËâ ÇÇ
ÐÑÄÞÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË Ë ÒÑÆØÑÆÂÏË ÆÎâ ÖÔÒÇÛ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÒÂÕÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË
ÔÑÙËÂÎßÐÑ ÊÐÂÚËÏÞØ ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÐËÌ. £ ª¶¡£ ²¡¯ ÒÓËÛÎË
ÐÑÄÞÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË Ë ÐÑÄÞÇ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË. ¯.¯.¯ËÐÍËÐÂ Ë

²ËÔ. 1. ±ÇÓÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇ-
ÓÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ): ´.¡.ºÇÎÍÑÄÐËÍÑÄÂ, £.³.¬ÑØÂÐ, ¯.¯.¯ËÐ-
ÍËÐÂ Ë ¡.¡.µÔÕáÅÑÄ.
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¡.¡.µÔÕáÅÑÄ ÐÂÚÂÎË ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá, ÑÕÄÇÚÂáÜÖá ÄÞÊÑÄÂÏ ÄÓÇÏÇÐË
(ÓËÔ. 1). ´ÂÍ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÎËÐËË
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÞÛÇÌ, ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÂ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ë ÑÕÃÑÓ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ
Ä ª¶¡£ ²¡¯. ¯Â ÃÂÊÇ ÑÃÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ, ÑÕÄÇÚÂá-
ÜÇÅÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ¸ÇÐÕÓÂ ÒÑ
ÓÂÃÑÕÇ Ô ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÏË ÉËÄÑÕÐÞÏË Ä ÃÇÔÒÂÕÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÎËÔß ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÅÑ ×ÇÐÑÕË-
ÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÞÛÇÌ, ÒÂÕÑÅËÔÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. Â-
ÃÑÓÂÕÑÓËâ ÒÓËÐâÎÂ ÄÞÒÖÔÍÐËÍÑÄ ÄÇÆÖÜËØ ÖÚÇÃ-
ÐÞØ ÊÂÄÇÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÄÍÎáÚËÎËÔß Ä
ÐÂÖÚÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÐÑÄÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá, ÔÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÕÇËÐÑÒÂÕËÌ ì
ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÖáÜËØ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Ä ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ
ÒÎÂÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÒÂÕÑ-
ÅÇÐÐÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÂÏËÎÑËÆÑÅÇÐÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÅÓÖÒÒÞ
ÅÂÏÏÂ-ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕÇÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ¥ËÏÇÃÑÐ ÐÂ ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞØ
ÏÑÆÇÎâØ, ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÊÂÏÇÆÎâÕß ÒÓÑÅÓÇÔÔËá ÒÓÑÕÇËÐÑÒÂÕËÌ. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÏÖÎßÕË-
ÕÂÓÅÇÕÐÞÏË Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÖÕÇÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÊÂÜËÕÐÞÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ±ÑÏËÏÑ ÖÉÇ ÄÞâÄÎÇÐÐÑÅÑ
Ë ØÑÓÑÛÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
ª¶¡£ ²¡¯ ÏËÕÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ¥ËÏÇ-
ÃÑÐÂ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÂÄÎâÕß ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÄÞâÄÎÇÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÅÂÏÏÂ-
ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ÂÖÕÑ×ÂÅÑÔÑÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÊÂÜËÕÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÐÇÌÓÑÐÑÄ
ÒÖÕÇÏ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒÓÇÆ-Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ×ËÃÓËÎÎâÓ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÒÓÑ-
ÐÇÌÓÑÅÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÅÂÏÏÂ-ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄ Ä ÉË-
ÄÑÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß

ÄÑ ÄÊÓÑÔÎÑÏ ÏÑÊÅÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
ÆÎâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÖÕÇÓâÐÐÞØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÌÓÑ-
ÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÕÂÍÑÅÑ
ÏÖÎßÕËÕÂÓÅÇÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ âÄËÎÑÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔËË ÒÓÑÕÇËÐÑÒÂÕËË Ä ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞØ ÏÞÛÂØ Ë
ÓÂÊÄËÕËâ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ (ÓËÔ. 2).

£ÔÇ àÕË ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÇ ÙÇÎÞÏ
ÓâÆÑÏ ÄÇÆÖÜËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ, ÒÑÔÎÖÉËÎË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂáÕÔâ. ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÂÍÕËÄÐÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÂÇÕ
Ô ¬ÂÓÆË××ÔÍËÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ, µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ
¿ÍÔ-®ÂÓÔÇÎß, ²ÑÔÔËÌÔÍËÏ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ ËÏ.
¯.ª.±ËÓÑÅÑÄÂ, ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑ-
ÎÑÅËË ²¡¯ Ë ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÃËÑÎÑÅËË ÅÇÐÂ ²¡¯.

£ ª¶¡£ ²¡¯ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË ËÊ
ª¢¤ ²¡¯ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÐÑÄÂâ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÆÇ-
ÍÄÂÕÐÂâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÂâ ÏÑ-
ÆÇÎß ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÂÏËÑÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÎÇÓÑÊÂ ì
ÎËÐËâ ÏÞÛÇÌ, Ä ÅÇÐÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÕÓÑÇÐÂ ÕÓÂÐÔ-
ÅÇÐÐÂâ ÍÂÔÔÇÕÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ ÐÇÌÓÑÔÒÇÙË×Ë-

²ËÔ. 2. ®ÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ¥ËÏÇÃÑÐÂ ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞÏ
Thy1m-gammaSN ÏÞÛÂÏ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÏÑÕÑÓÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË Ä ÔËÏÒÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÕÇËÐÑÒÂÕËË Ë ÔÐË-
ÉÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÂÏËÎÑËÆÐÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ä ÐÇÌÓÑÐÂØ ÒÇÓÇÆÐËØ
ÓÑÅÑÄ ÔÒËÐÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ.
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ÚÇÔÍÖá àÍÔÒÓÇÔÔËá ÒÂÕÑÅÇÐÐÑÌ ÖÍÑÓÑÚÇÐÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ²¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÃÇÎÍÂ FUS ÚÇÎÑÄÇÍÂ
(ÓËÔ. 3).

£ÂÉÐÂâ ÓÑÎß ²¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ
TDP-43 Ë FUS Ä ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÇ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÐÇÌÓÑÆÇ-
ÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ì ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÂÏËÑ-
ÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÎÇÓÑÊÂ (¢¡³) ÃÞÎÂ ÄÞâÄÎÇÐÂ
ÐÇÆÂÄÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÓâÏÑÅÑ, ÐÇ
ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ ÒÂÕÑÎÑÅËË ÃÇÎÍÂ
FUS Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ¢¡³ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË. ´ÂÍËÇ ÆÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÛÇÌ
ÎËÐËË ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞØ ÏÞÛÇÌ TG-FUS, ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÍÂÍ FUS[1-359]. µ ÏÞÛÇÌ ÎËÐËË FUS[1-359] Ô
ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ ×ÇÐÑÕËÒ ¢¡³, Â ÒÓË ÒÂÕÑ-
ÅËÔÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÄÞâÄÎâÎËÔß ÒÓËÊÐÂÍË
ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÖáÜÇÌ FUS-ÒÓÑÕÇËÐÑÒÂÕËË Ô ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ FUS-ÓÇÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÓÂÉÇÐËÇÏ ÆÄË-
ÅÂÕÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ (ÓËÔ. 4).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÂ ÎËÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÙÇÎßá
ÔÑÊÆÂÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂ-
ÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Ä ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ
ÒÇÓÄÞÌ ÒÎÂÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ FUS-ÒÓÑÕÇËÐÑÒÂÕËâ.

£ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÄÔÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËá ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞØ ÏÞÛËÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÒÓÑÕÇËÐÑÒÂÕËÌ, Â ÍÑÎÎÇÍÙËâ ÒÑÒÑÎÐËÎÂÔß ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍËÏË ÎËÐËâÏË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÂÐÂ ÙÇÎÂâ ÃÂÕÂÓÇâ ÐÑÍÂÖÕÐÞØ ÔËÐÖÍÎÇËÐÑ-
ÄÞØ ÎËÐËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÂÕÑÎÑ-
ÅËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÆÑ×ÂÏËÐÑÄÑÅÑ

ÑÃÏÇÐÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÃÑÎÇÊÐß±ÂÓÍËÐÔÑÐÂ, ÆÇÏÇÐÙËâ
Ô ÓÂÔÔÇâÐÐÞÏË ÕÇÎßÙÂÏË ÇÄË Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ
ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ.

¬ÑÎÎÇÍÙËâ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÉËÄÑÕÐÞØ ÄÍÎáÚÂÇÕ:

1. ´ÓÂÐÔÅÇÐÐÖá ÎËÎËá TauP301S, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜÖáÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÌÓÑ×ËÃÓËÎÎâÓÐÞØ
ÍÎÖÃÍÑÄ, ÄÞâÄÎâÇÏÞØ ÒÓË ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ.

2. ´ÓÂÐÔÅÇÐÐÖá ÎËÎËá 5xFAD, ÏÑÆÇÎËÓÖá-
ÜÖá ÙÇÓÇÃÓÂÎßÐÞÌ ÂÏËÎÑËÆÑÊ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÏÞÌ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÅÇÐÑÏÇ ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞØ ÏÞÛÇÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÑÆËÓÖáÜÇÌ APP ÃÇÎÑÍ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÕÓÇÏâ ÏÖÕÂÙËâÏË, ÄÞâÄÎâÇÏÞÏË ÒÓË
ÐÂÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÑÓÏÂØ ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ, Ë
ÄÔÕÓÑÇÐÞÏ Ä ÅÇÐÑÏ àÕËØ ÏÞÛÇÌ ÅÇÐÂ ÒÓÇÔÇÐËÎËÐÂ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÆÄÖÏâ ÏÖÕÂÙËâÏË.

3. ´ÓÂÐÔÅÇÐÐÖá ÎËÎËá hFUS(1-359), ÏÑÆÇÎË-
ÓÖáÜÖá ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÖáÜÖá FUS-ÒÓÑÕÇËÐÑÒÂ-
ÕËá, Ô ÙËÕÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËÏË FUS-ÓÇÂÍÕËÄÐÞÏË
ÄÍÎáÚÇÐËâÏË Ä ÐÇÌÓÑÐÂØ, ÄÞâÄÎâÇÏÞØ ÒÓË ÓâÆÇ
×ÑÓÏ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÂÏËÑÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÎÇÓÑÊÂ Ë
×ÓÑÐÕÑÕÇÏÒÑÓÂÎßÐÑÌ ÆÇÅÇÐÇÓÂÙËË.

4. ¤ÓÖÒÒÖ ÐÑÍÂÖÕÐÞØ ÎËÐËÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÓÑÎË ÔËÐÖÍÎÇËÐÑÄ Ä ÐÂÓÖÛÇÐËâØ ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔÏËÔ-

²ËÔ. 3. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÑÌ ÎËÐËË FUS[1-359] ÏÞÛÇÌ.

²ËÔ. 4. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÓÂÉÇÐËÇ ÆÄËÅÂÕÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä
ÔÒËÐÐÑÏ ÏÑÊÅÇ FUS[1-359] ÏÞÛÇÌ.
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ÔËË ÒÓË ÃÑÎÇÊÐË ±ÂÓÍËÐÔÑÐÂ, ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎß-
ÐÞØ ÆËÔ×ÖÐÍÙËâØ, ÐÂÓÖÛÇÐËâØ ÆÑ×ÂÏËÐÑÄÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ, ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÍÑÅÐË-
ÕËÄÐÞØ ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄ:

Â. alpha-syn-KO [aKO] Ô ÆÇÎÇÙËÇÌ ÅÇÐÂ ÂÎß×Â-
ÔËÐÖÍÎÇËÐÂ;

Ã. beta-syn-KO [bKO] Ô ÆÇÎÇÙËÇÌ ÅÇÐÂ ÃÇÕÂ-
ÔËÐÖÍÎÇËÐÂ;

Ä. gamma-syn-KO [gKO] Ô ÆÇÎÇÙËÇÌ ÅÇÐÂ
ÅÂÏÏÂ-ÔËÐÖÍÎÇËÐÂ;

Å. ab-syn-KO [abKO] ÆÄÑÌÐÑÌ ÐÑÍÂÖÕ Ô ÆÇÎÇ-
ÙËÇÌ ÅÇÐÑÄ ÂÎß×Â-ÔËÐÖÍÎÇËÐÂ Ë ÃÇÕÂ-ÔËÐÖÍÎÇËÐÂ;

Æ. ag-syn-KO [agKO] ÆÄÑÌÐÑÌ ÐÑÍÂÖÕ Ô ÆÇÎÇ-
ÙËÇÌ ÅÇÐÑÄ ÂÎß×Â-ÔËÐÖÍÎÇËÐÂ Ë ÅÂÏÏÂ-ÔËÐÖ-
ÍÎÇËÐÂ;

Ç. bg-syn-KO [bgKO] ÆÄÑÌÐÑÌ ÐÑÍÂÖÕ Ô ÆÇÎÇ-
ÙËÇÌ ÅÇÐÑÄ ÃÇÕÂ-ÔËÐÖÍÎÇËÐÂ Ë ÅÂÏÏÂ-ÔËÐÖÍÎÇËÐÂ;

É. abg-syn-KO [abgKO] ÕÓÑÌÐÑÌ ÐÑÍÂÖÕ.
5. ²ÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÌ ÐÑÍÂÖÕ ÅÇÐÂ ÂÎß×Â-ÔËÐÖÍÎÇ-

ËÐÂ Ô ÅÇÐÑÏÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÄÇ-
ÆÇÐÞ LoxP-ÔÂÌÕÞ ÆÎâ ÄÞÓÇÊÂÐËâ Ë ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ÅÇÐÂ ÂÎß×Â-ÔËÐÖÍÎÇËÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
Cre-ÓÇÍÑÏÃËÐÂÊÞ.

6. £ÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÖá ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÖá ÎËÐËá
ER-NSE-Cre ÆÎâ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÒÑ LoxP-ÔÂÌÕÂÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÌÓÑÐÂØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÂâ ÍÂÔÔÇÕÂ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
àÔÕÓÂÅÇÐÑÄÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÆÎâ ÂÍÕËÄÂÙËË Cre-
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÊÞ ÕÂÏÑÍÔË×ÇÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÆ ÐÇÌ-
ÓÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ Thy-1 ÒÓÑÏÑÕÑÓÑÏ.

£ÔÇ ÎËÐËË ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÞÛÇÌ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓÑÇÍ-
ÕÂØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¨ËÄÑÕÐÞÇ ËÊ
ÍÑÎÎÇÍÙËË ª¶¡£ ²¡¯ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÎâ
ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÖÚÐÞÏ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâÏ ÆÓÖÅËØ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÑÄ ²¡¯ Ë ®ËÐËÔÕÓÇÔÕÄÂ ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇÐËâ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË.
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐáá ËÔÕÑÓËá ËÊÖÚÇÐËâ
ÆÇÏÇÐÙËÌ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÚÇÕÍÑÇ ÒÑÐË-
ÏÂÐËÇ àÕËÑÎÑÅËË ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÆËÔ×ÖÐÍÙËÌ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÓÏÂÍÑ-
ÕÇÓÂÒËË ÕÂÍËØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ô ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÕÑÐÍÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ
ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÅËÃÇÎË ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÐÇÌÓÑÒÓÑ-
ÕÇÍÙËË Ë ÐÇÌÓÑÅÇÐÇÊÂ, ÚÕÑ Ë ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÐË-
ÉÇÐËË ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. £ àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ AP-1 (ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÌ
ÒÓÑÕÇËÐ-1) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÄÑÄÎÇÚÇÐ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÎË×Ç-
ÓÂÙËË Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËË, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÅËÃÇÎË ÍÎÇÕÑÍ [1]. ´ÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ
¡²-1 [2], ÔÄâÊÞÄÂâÔß Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË
¥¯¬ Ë ÓÇÅÖÎËÓÖâ àÍÔÒÓÇÔÔËá ÍÂÍ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÅÇÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÅÇÐÑÄ ÆÓÖÅËØ ÃÇÎÍÑÄ [3], ËÅÓÂÇÕ
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÇÅÖÎâÙËË ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÒÓÑÎË×ÇÓÂ-
ÙËË, ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËË Ë ÅËÃÇÎË [4, 5, 6]. ©ÐÂÚËÕ,
¡²-1 ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÄÞÉËÄÂÐËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÑÆÐËØ
ÔÎÖÚÂâØ, ÐÑ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÅËÃÇÎß Ä ÆÓÖ-
ÅËØ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÐÑÅÆÂ ×ÂÍÕÑÓ ¡²-1 ÆÂÉÇ ÑÃÓÂÊÐÑ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÆßÇÌ, ÒÓËÐËÏÂáÜËÏ ÓÇÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÉËÊÐßá Ë ÔÏÇÓÕßá ÍÎÇÕÍË [7].

¶ÂÍÕÑÓ ¡²-1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆËÏÇÓ ÃÇÎ-
ÍÑÄ Fos- Ë Jun-ÔÇÏÇÌÔÕÄ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ c-Fos Ë c-Jun,

ÓÇÉÇ ì FosB, Fra1, Fra2, JunB, JunD. ´ÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ 20 ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ àÕËØ ÃÇÎ-
ÍÑÄ Ä ÅÇÕÇÓÑ- Ë ÅÑÏÑÆËÏÇÓÂØ ¡²-1 ×ÂÍÕÑÓÂ [8], ÐÑ
ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ËÊÖÚÇÐËá ×ÖÐÍÙËÌ ¡²-1
×ÂÍÕÑÓÂ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÆÐÑÏ
ËÊ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ×ÖÐÍÙËÌ. ®Þ
ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÅÖÎâ-
ÙËË ×ÖÐÍÙËÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ ¡²-1 ÄÂÉÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÓÑÎË
ÃÇÎÍÑÄ Fos- Ë Jun-ÔÇÏÇÌÔÕÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÐÇÌÓÑ-
ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË Ë ÅËÃÇÎË ÐÇÌÓÑÐÑÄ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎââ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÏÞ ÔÍÎÑÐÐÞ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ Ä ÔÑ-
ÔÕÂÄÇ AP-1 c-Fos Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÂ
ÐÇÌÓÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß Ë ÄÞÉËÄÂÇÏÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÑÄ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ô-Jun ì ÊÂ ÂÒÑÒÕÑÊ. ¯Ç ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÃÞ-
ÄÂÕß, ÚÕÑ ÚÓÇÊÏÇÓÐÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÕËÏÖÎÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ, Ë
àÕËÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÓÑÎß c-Fos ÕÂÍÉÇ Ë
Ä ÅËÃÇÎË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÍÔÂÌÕÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕË. ´ÑÅÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÆË-
ÏÇÓÑÄ ¡²-1 ×ÂÍÕÑÓÂ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ c-Fos/c-Jun),
ÏÇÐâáÜÇÇÔâ ÒÓË ÔÕÂÓÇÐËË Ë(ËÎË) ÒÓË ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÔÏÇÜÂÕß
ÃÂÎÂÐÔ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÉËÊÐË Ë ÔÏÇÓÕË ÐÇÌ-
ÓÑÐÑÄ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÒÎÂ-
ÔÕËÚÐÑÔÕË ì ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÑÃÖÚÇÐËá Ë ÂÆÇÍ-
ÄÂÕÐÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÐÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ÐÇÓÇÎÇÄÂÐÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ´ÂÍ, Ö
ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞØ c-fos7/7 ÏÞÛÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÇ ËÐÆÖÍÙËË ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÙËË
(LTP) Ä CA1 ÑÃÎÂÔÕË ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ [9], Â ÔÐËÉÇÐËÇ
ÑÃÝÇÏÂ ÏÑÊÅÂ Ë ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÏÇÓÕß ÏÑÅÖÕ
ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÅÑÏÑÆËÏÇÓÑÄ Jun ë Jun, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÐËÙËÂÙËÇÌ
ÂÒÑÒÕÑÊÂ Ë ÍÎÇÕÑÚÐÞÏ ÓÇÒÎËÍÂÕËÄÐÞÏ ÔÕÂÓÇ-
ÐËÇÏ [10, 11, 12].

²ÑÎß ÃÇÎÍÑÄ ×ÂÍÕÑÓÂ ¡²-1 Ä ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËË
Ë ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÙËË
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2. C-fos/¡²-1 ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÂÏâÕË
Ë ÑÃÖÚÇÐËâ

ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÑÎË
¡²-1 ×ÂÍÕÑÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂ-
ÔÕËÚÐÑÔÕË Ë ÒÂÏâÕË ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ ÐÂ c-Fos
ÃÇÎÍÇ Ë ÇÅÑ ÅÇÐÐÑÌ àÍÔÒÓÇÔÔËË. ®Þ ÐÂÛÎË ÎËÛß
ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ, Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ, ÆÂÐÐÞÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÑÎË c-Jun Ä ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂ-
ÔÕËÚÐÑÔÕË. °ÃÝÇÍÕÑÏ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÃÞÎÂ c-Jun-
N-ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÂâ ÍËÐÂÊÂ (JNK), ÍÑÕÑÓÂâ, ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÖâ, ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ c-Jun. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä in
vivo àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓË-
ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂÎßÐÂâ ËÐÝÇÍÙËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ JNK
sp600125 ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÒÂÏâÕß,
ÐÑ ÃÎÑÍËÓÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÒÂÏâÕË [13]. µ ÏÞÛÇÌ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÃÖÚÂÄÛËØÔâ Ä
ÕÇÔÕÇ ÍÑÐÆËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÂØÂ, ÐÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ï²¯¬ JNK1 [14]. µ Jnk27/7 ÏÞÛÇÌ,
ÐÑÍÂÖÕÐÞØ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÅÇÐÑÄ, ÍÑÆËÓÖáÜËØ
JNK, LTP ÔÐËÉÇÐÂ [15], ÐÑ àÕÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ö Jnk17/7ÏÞÛÇÌ [16]. °ÔÐÑÄÞÄÂâÔß
ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ c-Jun ÄÑÄÎÇÚÇÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÂÏâÕË
ÔÍÑÓÇÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÅÖÎâÙËË ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆÇ-
ÒÓÇÔÔËË (LTD), Â ÐÇ LTP. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë
àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÄÄÇÆÇÐËË
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ JNK D-JNKI, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ LTD. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÖÔËÎÇÐËÇ LTD ÍÑÔ-
ÄÇÐÐÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ LTP ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÆÇÒÑÕÇÐÙËÂÙËË [17]. ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÆÂÐÐÞÇ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÑÎË JNK, ÔÕÑËÕ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ Ö ÍËÐÂÊÞ
ÇÔÕß ÆÓÖÅËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë c-Fos [18],
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÎßÊâ ÔÆÇÎÂÕß ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ
ÑÃ ÖÚÂÔÕËË c-Jun Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÂ-ÏâÕË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ c-Jun, ÓÑÎß c-Fos Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ËÊÖÚÇÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÎÖÚÛÇ. ´ÂÍ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ï²¯¬ c-Fos àÍÔÒÓÇÔÔËÓÖÇÕÔâ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏÑÊÅÂ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ
ÊÂ ÑÃÖÚÇÐËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÅËÒÒÑÍÂÏÒÇ ØÑÓÑÛÑ
ÑÃÖÚËÄÛËØÔâ Ä Y-ÎÂÃËÓËÐÕÇ ÍÓÞÔ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
Ï²¯¬ c-Fos ÄÞÓÑÔÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÂÊÑÄÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ [19]. ¤ÇÐÐÂâ àÍÔ-
ÒÓÇÔÔËâ c-Fos ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ö ÙÞÒÎâÕ
ÒÑÔÎÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ ËØ Ä ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ËÎË
ÑÃÖÚÇÐËâ ÖÔÎÑÄÐÑÏÖ ÓÇ×ÎÇÍÔÖ ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ËÊÃÇ-
ÅÂÐËâ [20].

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÍÔÒÓÇÔÔËâ c-Fos ÄÂÉÐÂ ÆÎâ
ËÐÆÖÍÙËË Ë/ËÎË ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâNMDA-ÊÂÄËÔËÏÞØ

LTP Ë LTD (NMDA ì N-ÏÇÕËÎ-D-ÂÔÒÂÓÕÂÕ).
¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÚÕÑ àÍÔÒÓÇÔÔËâ
c-Fos ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÖÎßÕÖÓÇ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
30 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ËÐÆÖÍÙËË LTP [20, 21, 22]. µ ÍÓÞÔ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÃÖÚÇÐËâ ÅËÒÒÑÍÂÏÒ-ÊÂÄËÔËÏÑÏÖ ÕÇÔÕÖ
ËÎË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÑÄÑÌ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ËÐËÙËÂÙËâ LTD Ä ³¡1 ÊÑÐÇ ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ àÍÔÒÓÇÔÔËâ Ï²¯¬ c-Fos [21, 23].
Abraham Ô ÔÑÂÄÕ. [23] ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÔËÎß-
ÐÂâ ÔÕËÏÖÎâÙËâ ÏÑÊÅÂ ÍÓÞÔ ÒÓËÄÑÆËÕ Í LTP,
ÆÎâÜÇÌÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ, Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá Ï²¯¬ c-Fos. °ÐË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË,
ÚÕÑ c-Fos ÃÇÎÑÍ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
LTP. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß Ë ÅÇÐÐÂâ àÍÔÒÓÇÔÔËâ c-Jun ÃÇÎÍÂ [24].

´ÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÆÖÍ-
ÙËË Ï²¯¬ Ë ÃÇÎÍÂ c-Fos Ä ÅËÒÒÑÍÂÏÒÇ ÔÐËÉÂÇÕ
LTP Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÃÖÚÇÐËá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆËÐ
ËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÏÐÇÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÔÍÑÒÑÎ-
ÂÏËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÆÇÎË ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÒÂÏâÕË [12, 25, 26, 27, 28],
ÔÄâÊÂÐ Ô ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÓÇÔÔËË Ï²¯¬
c-Fos Ë GluN2B (NR2B ÒÑ ÔÕÂÓÑÌ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÇ)
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ [29, 30]. £ÄÇÆÇ-
ÐËÇ ®¬-801 ì ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂ
NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ì ÒÑÏËÏÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ LTP
Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÑÃÖÚÇÐËá ÕÂÍÉÇ ÔÐË-
ÉÂÇÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÃÇÎÍÂ c-Fos Ä ÐÇÌÓÑÐÂØ ÊÖÃÚÂ-
ÕÑÌ ×ÂÔÙËË ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ [31, 32].

®ÇØÂÐËÊÏÞ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÎÖÕÂÏÂÕ ÂÍÕËÄË-
ÓÖÇÕ c-fos Ä ÐÇÌÓÑÐÂØ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÒË-
ÔÂÐÞ. OÆÐË ËÊ ÐËØ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ CaM-
KIV (ÍÂÎßÙËÌ/ÍÂÎßÏÑÆÖÎËÐ-ÊÂÄËÔËÏÂâ ÒÓÑÕÇËÐ-
ÍËÐÂÊÂ) [33] Ë/ËÎË ÚÇÓÇÊ ÍÂÎßÙËÌ-ÊÂÄËÔËÏÑÇ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ
CREB Ô ÒÑÏÑÜßáERK (ERKìàÍÔÕÓÂÍÎÇÕÑÚÐÑ-
ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÂâ ÒÓÑÕÇËÐÍËÐÂÊÂ) [34]. ´ÂÍ, Ä ÍÖÎßÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂÎßÐÞØ ËÎË ÍÑÓÍÑÄÞØ
ÐÇÌÓÑÐÂØ ÆÑÏËÐÂÐÕÐÑ-ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓ CREB ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÎ ËÐÆÖÍÙËá
c-fos ÅÎÖÕÂÏÂÕÑÏ.

³ËÅÐÂÎÞ ÙËÕÑÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËá c-fos ÚÇÓÇÊ SRE
(ÑÕÄÇÕÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÔÞÄÑÓÑÕÍË) [35]. ¶ÑÔ×ÑÓË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Elk1,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í SRE-ÊÂÄËÔËÏÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË
c-fos, ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÍÑÓÇ Ë ÔÕÓË-
ÂÕÖÏÇ ÍÓÞÔ ÒÑÔÎÇ ÂÍÕËÄÂÙËË NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
[33, 36]. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ Lerea Ô ÔÑ-
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ÂÄÕ. [37]. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄØÑÆÂ
ÍÂÎßÙËâ ÚÇÓÇÊ NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÂÍÕËÄÂÙËË SRE Ä ÒÓÑÏÑÕÑÓÇ c-fos Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË c-Fos Ä ÕÓÂÐÔ×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇÕ-
ÍÂØ [37, 38].

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÑÔÕ âÆÇÓÐÑÌ [Ca2+] ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË c-fos, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÇ ÚÇÓÇÊ
ÐËÉÇÔÕÑâÜËÌ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ (DRE), ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÍÂÎßÙËÌ-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÃÇÎÑÍ Ë
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÖÎâÙËá DRE-
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÇÒÓÇÔÔÑÓÂ (DREAM) [33].

¹ÓÇÊÏÇÓÐÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄØÑÆ ËÑÐÑÄ Ca2+ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÍÂÎßÙËÇÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÊÍÇ, ÆËÔ×ÖÐÍÙËË ÏËÕÑ-
ØÑÐÆÓËÌ Ë àÍÔÂÌÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË. ±ÓËÚÇÏ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÔÖÃÝÇÆËÐËÚÐÂâ ÍÑÏÒÑÊËÙËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ
ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß àÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÄÞ-
ÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ àÍÔÂÌÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß
ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ NMDAR,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÖ GluN2B [39] Ë, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, GluN6 [8]. ³ ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÔÖÃÝÇÆËÐËÚÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÅÑÏÇÑ-
ÔÕÂÊÂ ÍÂÎßÙËâ Ä ÏÑÊÅÇ ÏÇÐâáÕÔâ [40], ÚÕÑ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÊÂÒÖÔÍÂÇÕ ÍÂÔÍÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÇÆÖÜËØ Í
ÅËÃÇÎË ÍÎÇÕÑÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ë c-Fos.

±ÑÏËÏÑ ÖÚÂÔÕËâ Ä NMDA-ÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË, c-Fos,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÑÄÎÇÚÇÐ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÊÓÑÔÎÑÅÑ ÐÇÌÓÑ-
ÅÇÐÇÊÂ [41]. ±ÑÔÎÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ Ä ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÖá
ÔÓÇÆÖ [42, 43] ËÎË ÑÃÖÚÇÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÎÂÃËÓËÐÕÇ
®ÑÓÓËÔÂ [44] Ö ÏÞÛÇÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÃÜÇÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÑÄÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë àÍÔÒÓÇÔÔËâ c-Fos Ä
àÕËØ ÐÑÄÞØ ÐÇÌÓÑÐÂØ ÊÖÃÚÂÕÑÌ ×ÂÔÙËË ÅËÒÒÑ-
ÍÂÏÒÂ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ c-Fos àÍÔÒÓÇÔ-
ÔËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÓÑÉÆÇÐËË ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë ÄÒÑÔÎÇÆÔÕ-
ÄËË ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ËØ ÄÞÉËÄÂÇÏÑÔÕË [42].
¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÐÇÌÓÑÅÇÐÇÊÂ ÐÂ ×ÑÐÇ ÔÐËÉÇÐËâ ËÏÏÖÐÑÓÇÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË c-Fos Ä ÊÖÃÚÂÕÑÌ ×ÂÔÙËË ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ.
µ 6 ë 7-ÏÇÔâÚÐÞØ ÏÞÛÇÌ ÎËÐËË J20, ÏÑÆÇÎË ÃÑ-
ÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ, ÖÓÑÄÇÐß ÃÇÎÍÂ c-Fos Ä ÅËÒ-
ÒÑÍÂÏÒÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ ÔÑ ÔÐËÉÇÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá Í ÑÃÖÚÇÐËá Ä ÄÑÆÐÑÏ ÎÂÃËÓËÐÕÇ ®ÑÓ-
ÓËÔÂ [45]. ±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÏÞÛÇÌ ÎËÐËË C57Bl/6 Ä
ÄÑÊÓÂÔÕÇ 3, 11 Ë 23 ÏÇÔâÙÇÄ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÄÑÊÓÂÔÕ-ÊÂÄËÔËÏÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÂÏâÕË, ÍÑÓÓÇÎË-
ÓÖáÜÇÇ ÔÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÃÇÎÍÂ c-Fos Ä ÊÖÃÚÂÕÑÌ
×ÂÔÙËË Ë Ô ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕßá [46].

£ÔÇ ÆÂÐÐÞÇ ÄÏÇÔÕÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÄÑÊÓÂÔÕÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ àÍÔÒÓÇÔÔËË c-Fos ÃÇÎÍÂ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÐÇÌÓÑÅÇÐÇÊÂ Ë LTP, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ÆËÔ×ÖÐÍÙËË Ä ÒÑÊÆÐÇÏ
ÄÑÊÓÂÔÕÇ.

3. ²ÑÎß c-Jun Ë c-Fos Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÅËÃÇÎË Ë ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÙËË

¬ÑÏÒÎÇÍÔÖ ¡²-1 ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÃÑÎßÛÂâ ÓÑÎß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÐÑ Ë Ä ËØ ÅËÃÇÎË,
ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÒÇÓÄÑÏÖ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ
ÏÇÓÇ ÆÄÂ ÔÙÇÐÂÓËâ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ àÍÔÒÓÇÔÔËâ ÃÇÎ-
ÍÑÄ c-Jun Ë c-Fos ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÂÒÑÒÕÑÊÖ [47].
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕË ÅÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ
ÒÑÔÕÏËÕÑÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÌÓÑÐÞ Í ÒÑÄÕÑÓÐÑÏÖ ÄØÑÆÖ
Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÙËÍÎ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÂÒÑÒÕÑÊ Ë
ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÙËÍÎ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ËÏÇáÕ ÔØÑÉËÇ ÒÖÕË ÓÂÊÄËÕËâ [48], Â ÃÇÎÍË Jun Ë
Fos ÔÇÏÇÌÔÕÄ ËÐÆÖÙËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÂÒÑ-
ÒÕÑÊÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ ÄÍÎáÚÇÐËË
ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÂØ. £ÕÑÓÑÌ ÔÙÇ-
ÐÂÓËÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÓÇÔÔ. ¯ÂÍÑÒÎÇ-
ÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ROS) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÕÂÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ ÍÂÍ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÍÂÎßÙËâ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ¡´¶, ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÂâ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËá
ÐÇÌÓÑÐÑÄ [49]. ³ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÔÕÓÇÔÔÑÏ ÕÇÔÐÑ
ÔÄâÊÂÐÂ Ë ÔËÅÐÂÎËÊÂÙËâ ÏËÕÑÅÇÐ-ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÕÇËÐÍËÐÂÊ (MAPKs), ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØ
ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÅÇÐÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÑÕÄÇÕÂØ. ´ÓË ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÆÔÇÏÇÌÔÕÄ MAPK ÄÍÎá-
ÚÂáÕ ERK, JNK Ë Ó53-MAPK [34]. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
ÃÂÎÂÐÔ ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ àÕËØ ÍËÐÂÊ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ì ÓÑÔÕ ËÎË ÅËÃÇÎß ÍÎÇÕÑÍ [50].
£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÂÍÕËÄÂÙËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ c-Jun Ë/ËÎË
c-Fos. ¬ÂÍ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, ERK/CREB ÒÖÕß
ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ c-fos ÒÓÑÏÑÕÑÓ [34]. JNK ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÓÖÇÕ c-Jun, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÆÎâ
ÂÍÕËÄÂÙËË c-Jun/¡²-1 ×ÂÍÕÑÓÂ [51]. p38-MAPK
ÏÑÅÖÕ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô c-Fos Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÕß
ÇÅÑ ÕÓÂÐÔÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÆÑÏÇÐ, ÚÕÑ ÖÔËÎËÄÂÇÕ
àÍÔÒÓÇÔÔËá c-fos [52].

²ÑÎß c-Jun Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÂÒÑÒÕÑÊÂ, ÍÂÉÇÕÔâ, ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ. ±ÑÔÎÇ ÂÍÕËÄÂÙËË MAPK
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ JNK ÕÓÂÐÔÎÑÙËÓÖÇÕÔâ Ä
âÆÓÑ, ÅÆÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖÇÕ Ë ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ c-Jun
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[51]. ¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ c-Jun ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá AP-1 ×ÂÍÕÑÓÂ Ë ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÓâÆÂ
ÃÇÎÍÑÄ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓÑÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË, ÕÂÍËØ ÍÂÍ TNF-a (×ÂÍÕÑÓ ÐÇÍÓÑÊÂ ÑÒÖ-
ØÑÎË), Fas-L (Fas-ÎËÅÂÐÆ) Ë ÃÇÎÑÍ Bak [53]. ¢ÞÎÑ
ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËâ c-Jun ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ
ÂÒÑÒÕÑÊÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ì ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ âÆÇÓÐÑÅÑ JNK ÒÓÇÆÑÕ-
ÄÓÂÜÂÇÕ ÂÒÑÒÕÑÊ [54], ÉËÄÑÕÐÞÇ Ô ÏÖÕÂÐÕÐÞÏ,
ÐÇ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖÇÏÞÏ, c-Jun ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕßá Í ÂÒÑÒÕÑÊÖ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÖÎßÕ-
ÓÂ×ËÑÎÇÕÑÏ [55].

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ c-Jun, ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓËÚÂÔÕÐÑÔÕË
c-Fos Í ÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚËÄÞ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÄÇÆÇÐËÇ 3-ÐËÕÓÑ-
ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÔÖÍÙËÐÂÕ-
ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÔÕÓÇÔÔÖ, ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÍÔÒÓÇÔÔËË c-fos Ë ËÐËÙËÂ-
ÙËË ÂÒÑÒÕÑÊÂ Ä ÏÑÊÅÇ ÏÞÛÇÌ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÓÑÎß ÃÇÎÍÂ Ä ÂÒÑÒÕÑÊÇ ÍÎÇÕÑÍ [7]. £ÑÊÏÑÉÐÂ ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ Ô-Fos Ë ÃÇÕÂ-ÂÏËÎÑËÆÑÏ (Ab) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÌ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÂÒÑÒÕÑÊÑÏ ÍÎÇÕÑÍ. ¯Â ÍÖÎßÕÖÓÇ ÍÎÇÕÑÍ
àÐÆÑÕÇÎËâ ÏÑÊÅÂ ÏÞÛÇÌ (CECs) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÄÄÇÆÇÐËÇ Ab25-35 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÞÔÕÓÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
AP-1 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÍÔÒÓÇÔÔËË Bim, ÒÓÇÆÔÕÂÄË-
ÕÇÎâ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÒÓÑÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄ BH3.
±ÓË àÕÑÏ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ AP-1 Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÕË-
ÔÏÞÔÎÑÄÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ c-Fos ÔÐËÉÂÇÕ àÍÔ-
ÒÓÇÔÔËá Bim. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍËÌ ÍÂÔÍÂÆ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ Ab, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËá c-Fos/AP-1 ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÐÆÖÍÙËÇÌ Bim, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅËÃÇÎË CECs [56].

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓËÚÂÔÕÐÑÔÕË c-Fos Í ÂÒÑÒÕÑÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÕÇÏ ×ÂÍ-
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ö ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞØ ÏÞÛÇÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
àÍÔÒÓÇÔÔËË c-fos ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔËÎÇÐÐÑÌ ÅËÃÇÎË
ÍÎÇÕÑÍ Ä ÏÑÊÅÇ [7]. £ àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ Ness Ë
Zhang. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÑÑÃÜÂáÕ, ÚÕÑ ØÑÕâ Ö 7-ÆÐÇÄÐÞØ
ÏÞÛÇÌ, ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎË ÅËÒÑÍÔËË, ÅÇÐÐÂâ
àÍÔÒÓÇÔÔËâ c-Fos Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ÚÂÔÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
Ä 40 ÓÂÊ, Â ËÏÏÖÐÑÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕß c-Fos ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÖÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÂÔÒÂÊÞ-3 Ä ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ËÏÏÖÐÑ-
ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕß c-Fos ÃÞÎÂ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ Ä ÕÇØ
ÑÃÎÂÔÕâØ, ÅÆÇ ÃÞÎÑ ÃÑÎßÛÇ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ Í ÅËÒÑÍÔËË [57]. ´ÂÍÉÇ ÕÓÇØÐÇÆÇÎßÐÞÇ ÏÞÛË

Ô ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÑÌ àÍÔÒÓÇÔÔËÇÌ c-fos Ä ÅËÒÒÑÍÂÏÒÇ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÅËÃÇÎß ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä
ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÍÂËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ [58]. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÞ ÆÇÎÂáÕ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ
Ñ ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË c-Fos.

¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ ÇÔÕß ÓâÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÖÍÂ-
ÊÞÄÂáÜËØ ÐÂ ÄÎËâÐËÇ c-Fos Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎß-
ÐÑÏ ÃËÑÅÇÐÇÊÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÞERKË
p38 ÖÔÕÓÂÐâáÕ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÌ ÆÇ×ËÙËÕ, ÄÞÊÄÂÐ-
ÐÞÌ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ab ÊÂ ÔÚÇÕ ËÐÆÖÍÙËË ÃËÑÅÇÐÇÊÂ
ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ, ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ
CREB Ë ÂÍÕËÄÂÙËË c-fos [34, 59, 60].

ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÑÌ ÓÑÎË
Ë ÆÓÖÅËØ ÃÇÎÍÑÄ AP-1 ×ÂÍÕÑÓÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Fra-2-IR ÔÑØÓÂÐâÎÔâ Ä ÐÇÌÓÑÐÂØ, ÄÞÉËÄÛËØ ÒÓË
ËÛÇÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËË [8]. £ ÓÂÃÑÕÇ Sommer
[61] ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ËÐÆÖÍÙËâ c-Jun Ä
ÄÞÉËÄÛËØ ÐÇÌÓÑÐÂØ CA1, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÅËÃÂáÕ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË c-Jun. £ÞÓÂ-
ÉÇÐÐÂâ àÍÔÒÓÇÔÔËâ c-Jun ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÖÔÒÇÛÐÑ
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÂØ [62] Ë ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÓÇÊ-
ÍË ÔÒËÐÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ [63].

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

®Þ ÔÍÎÑÐÐÞ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ c-Jun ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÄÑÄÎÇÚÇÐ Ä ¡²-1-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Â ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Ï²¯¬ Ë
ÃÇÎÍÂ c-Fos Ä ÏÑÆÇÎâØ ÂÒÑÒÕÑÊÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÍÑÏÒÇÐÔÂÕÑÓÐÞÏ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÌÓÑÒÕÑ-
ÕÇÍÙËá ÒÑÔÎÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ. °ÕÔáÆÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ Fos Ë Jun ÔÇÏÇÌÔÕÄ
Ä ÆËÏÇÓÂØ ¡²-1 ×ÂÍÕÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÄÍÎÂÆ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ä ÒÓÑ- ËÎË ÂÐÕË-
ÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ®Þ ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ ÎÖÚ-
ÛÇÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÐÑÌ Ë ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË ÓÑÎË ¡²-1 ×ÂÍÕÑÓÂ ÓÇÛÂÎÑ ÃÞ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÊÂÆÂÚÖ, ÐÑ Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÑÄÂÎÑ ÃÞ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÆÃÑÓÖ ÒÓÇÄÇÐ-
ÕËÄÐÑÌ ËÎË ÎÇÚÇÃÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ
ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ àÕËÑÎÑÅËË.
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³ÇÍÖÓËÐËÐ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÂÎÍÂÎÑËÆ ÍÑÓÐâ ÓÂÔÕÇÐËâ
³ÇÍÖÓËÐÇÅÂ ÒÑÎÖÍÖÔÕÂÓÐËÍÑÄÂâ (Securinega suf-
fruticosa (Pall.) Rehder), ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÕÓÂÐÂØ [1]. £ÒÇÓÄÞÇ
ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ¸¯³ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä 1956 ÅÑÆÖ
[2] Ë Ô àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÇÍÖÓËÐËÐ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ Ä
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÍÂÍ ÐÇÌÓÑÔÕËÏÖÎËÓÖá-
ÜËÌ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ [3].

³ÇÍÖÓËÐËÐ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÂÐÕÑÅÑ-
ÐËÔÕÑÏ GABA ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ [4]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔÇÍÖÓËÐËÐ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÎÇÚÇ-
ÐËË ÕÂÍËØ ÐÇÄÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÍÂÍ
ÃÑÍÑÄÑÌ ÂÏËÑÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÌ ÔÍÎÇÓÑÊ [5] Ë ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÞÌ ÔÍÎÇÓÑÊ [6, 7]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔÇÍÖÓËÐËÐ âÄÎâÇÕÔâ ÂÅÑÐËÔÕÑÏ ÏÂÍÓÑ×ÂÅÑÄ,
ÖÔËÎËÄÂáÜËÏ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÌ ÍÎËÓÇÐÔ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÑÕÎËÚÐÑÅÑ ÑÕ ÒÎÂÙÇÃÑÒÑ-
ÆÑÃÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ (TLRs) [8]. ³ÇÍÖÓËÐËÐ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ p38
MAPKÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÂÐÕÂÅÑÐËÊÏÂ ¤¡®¬AÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂ Ä ÏÑÐÑÙËÕÂØ [9]. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÔÇÍÖÓËÐËÐ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÂÒÑÒÕÑÊ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÓÂÍÂ
ÕÑÎÔÕÑÌ ÍËÛÍË Ô ÐÑÍÂÖÕÑÏ ÃÇÎÍÂ p53 [10, 11].

£ ÓÂÃÑÕÇ [12] ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÃÑÎÇÊÐË

±ÂÓÍËÐÔÑÐÂ. ³ÇÍÖÓËÐËÐ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËá
ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÆËÂÕÑÓÂ NF-kB, Â ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ
ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ MAPK, ÄÍÎáÚÂâ ERK. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÔÇÍÖÓËÐËÐ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ àÍÔÒÓÇÔÔËá iNOS Ë ÒÓÑÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐËÇ NO, ÑÃÂ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ
NF-kB. ´ÂÍ ÉÇ ÔÇÍÖÓËÐËÐ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÇÌÓÑÒÓÑ-
ÕÇÍÕÑÓÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÆÑ×ÂÏËÐ-
ÇÓÅËÚÇÔÍËÇ ÐÇÌÓÑÐÞ Ä in vitro ÏÑÆÇÎË ÃÑÎÇÊÐË
±ÂÓÍËÐÔÑÐÂ, ËÐÅËÃËÓÖâ ÎËÒÑÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ-ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÏËÍÓÑÅÎËÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÂÙËá.

Lin c ÔÑÂÄÕ. [13] ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÇÍÖÓËÐËÐ ÍÂÍ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ (¢¡). ·ÓÑÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇ D-ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÎÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ Ö ÍÓÞÔ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÄÄÇ-
ÆÇÐËÇÏ ÂÏËÎÑËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (Ab25 ë 35). ´ÂÍ
ÉÇ ÆÎâ D-ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÂÙÇ-
ÕËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÑÌ (AchE) ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÂÙÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÐÖá (ChAT).
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ D-ÔÇÍÖÓËÐËÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÔÐËÉÂÕß ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ Ä ÅÎËÂÎßÐÞØ
ÍÎÇÕÍÂØ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ä ÂÏËÎÑËÆÐÑÅÑ
ÃÇÎÍÂ.

¥ËÏÇÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ (Ô ÓÂÊÐÑÌ ÆÎË-
ÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÎËÐÍÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË ³(15)) ÒÑÍÂÊÂÎË
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÍ ÐÂ ÆË×-
×ÇÓÇÐÙËÓÑÄÍÖ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÐÇÌÓËÕÐÑÌ ÔÇÕË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ
ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÓÑÔÕ ÐÇÌÓËÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÎÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ë ÂÍÕËÄÂÙËË
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÍÎáÚÂâ
Ca2+-ÍÂÎßÏÑÆÖÎËÐ-ÊÂÄËÔËÏÖá ÒÓÑÕÇËÐÍËÐÂÊÖ II
(CaMKII), ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÖá ÔËÅÐÂÎßÐÑ-ÓÇÅÖÎËÓÖÇ-
ÏÖá ÍËÐÂÊÖ (ERK) Ë Akt [14].

³ÇÍÖÓËÐËÐ (1) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ, ÔÑÚÇÕÂáÜËÏ
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ÚÇÕÞÓÇ ÙËÍÎÂ: 6-ÂÊÑÃËÙËÍÎÑ[3.2.1]ÑÍÕÂÐ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÐÐÇÎË-
ÓÑÄÂÐÞ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ-g-ÎÂÍÕÑÐ Ë ÒËÒÇÓËÆË-
ÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ, Ë âÄÎâÇÕÔâ ÉÇÔÕÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ.
³ÓÇÆË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÏËÐÑÓÐÞØ ÔÇÍÖ-
ÓËÐËÐÑÄÞØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏËÐÑÓÐÞÌ ÂÎÍÂÎÑËÆ ÏÂÓÅÂÓËÕÂ-
ÓËÐ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞÌ ËÊ ÓÂÔÕÇÐËâ Margaritaria indica
Dalz. [15]. ®ÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞÌ ÂÎÍÂÎÑËÆ ÔÇÍÖÓËÐËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
N-ÕÓËÒÕÂÏËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ©ÂÏÇÐÂ ÍÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË ÐÂ sp3-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
Ë ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÂÓÅÂÓËÕÂ-
ÓËÐÂ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß

ÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕ-
ÓÂÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ. ®ÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÏËÐÑÓÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ Ä ÔÏÇ-
ÔâØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ Ë ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÇÐ Ä
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÆÎâ ÇÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ
Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÇÌÓÑ-
ÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂ ÇÅÑ
ÑÔÐÑÄÇ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂ-
ÆÂÚÇÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ âÄÎâÎÂÔß
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ, Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ËØ
ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÒÎÂÐÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÂÊÑÃËÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÑÄÑÅÑ Ë ÎÂÍÕÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÎÇÙ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÑÐÂ
ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÂÕÂÍÇ ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÏËÐÑÄ Í ÔÇÍÖÓËÐËÐÖ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅËÃÓËÆÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÂÎ-
ÍÂÎÑËÆÂ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÓ-
ÏÂÍÑ×ÑÓÐÞØ ÂÏËÐÑÄ.

¯ÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓË-

ÕÂÓËÐÂ (1Â) ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 Ë 2 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÓË×ÎÂÕÂ ËÕÕÇÓÃËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(ÓËÔ. 1).

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË (ÓËÔ. 2).

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÐÑÄÑÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(9), ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ô ÒÓËÄÎÇÚÇ-
ÐËÇÏ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ (COSY, HSQC,
NOESY). ³ÕÓÑÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ [16].

¢ÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ ÔÇÍÖÓË-
ÐËÐÂ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞØ ÂÏËÐÑÄ.

1

1a (ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ)

2

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐÂ.

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ.
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ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÓÇÔÔ Ë ÏËÕÑ-
ØÑÐÆÓËÂÎßÐÂâ ÆËÔ×ÖÐÍÙËâ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË
ÒÂÕÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË Ä ÓÂÊÄËÕËË
ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.
±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÔÍÓËÐËÐÅ
ÒÑ ËØ ÄÎËâÐËá ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÎËÒËÆÑÄ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÂØ ÏÑÊÅÂ ÍÓÞÔ. £ ÓÂÃÑÕÇ
[17] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÌ ÂÎÍÂÎÑËÆ ÔÇÍÖÓËÐËÐ
ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÍËÔÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÎËÒËÆÑÄ (±°) (ÕÂÃÎ. 1), Â ÍÑÐÝáÅÂÕ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ
Ô 4-(4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÏ 1Ä ÒÓÑâÄÎâÇÕ
ÒÓÑÑÍÔËÆÂÐÕÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ±°,
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÑÐÂÏË Fe3+, ÐÂ 57.8%. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓâÆÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÐßáÅÂÕÑÄ ÄÞâÄÎÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1a, 1b, 1e,

à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜËÇ
Fe3+-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ±°
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ±ÓË àÕÑÏ ÐÂË-
ÃÑÎßÛÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÑÃÎÂ-
ÆÂÎË ÍÑÐßáÅÂÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÓËÒÕÂÏËÐÂ (1a,b) (ÓËÔ. 3).
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá
ÓÑÎß Ä ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÑÏ à×-
×ÇÍÕÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ËÅÓÂÇÕ ÉÇÎÇ-
ÊÑ-ØÇÎÂÕËÓÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ
ÍÑÐßáÅÂÕÑÄ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ Ë ÂÏË-
ÐÑÄ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ, ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÓËÒÕÂÏËÐÑÄÞÌ

ÂÆÆÖÍÕ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ (ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ) [18].
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 4, ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ: ÐÇ

ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÌ ÙÇÒË (ÔÏ. ÓËÔ. 4¡) Ë ÆÑÊÑÊÂÄËÔËÏÑ
ËÐÅËÃËÓÖÇÕ Ca2+-ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ äÐÂÃÖØÂÐËÇã ÏËÕÑ-
ØÑÐÆÓËÌ ÏÑÊÅÂ ÍÓÞÔ (ÔÏ. ÓËÔ. 4¢, £). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ
ÏËÕÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ¡b ÒÑÕÇÐÙËÓÖÇÕ ³Â2+-ËÐÆÖ-
ÙËÓÖÇÏÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÑÌ ÒÑÓÞ Ä
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ ÒÇÚÇÐË Ë ÏÑÊÅÂ
ÍÓÞÔ. ±ÓÇËÐÍÖÃÂÙËâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏËÕÑØÑÐ-
ÆÓËÌ ÏÑÊÅÂ ÍÓÞÔ Ô ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐÑÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ¡b-(³Â2+)-ÄÞ-
ÊÄÂÐÐÑÌ ËÐÆÖÍÙËË ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÑÓÞ (ÓËÔ. 5).

¡ÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÂÐÕËÑÍÔË-
ÆÂÐÕÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÑ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÂÅÓÇÅÂÙËá b-ÂÏËÎÑËÆÂ 1 ë 42
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24-ÚÂÔÑÄÑÌ ËÐÍÖÃÂÙËË ÒÓË 378C
(ÓËÔ. 6¡,¢). ³ÇÍÖÓËÐËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÅÓÇÅÂÙËË b-ÂÏË-
ÎÑËÆÂ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ (ÓËÔ. 6A) [19].

¢ÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄËÆÂØ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÐÇÌÓÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË (ÅÎÖÕÂÏÂÕ-
ÐÂâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß, ÉÇÎÇÊÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÕÑÍ-
ÔËÚÐÑÔÕß Ë ¡b-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß).
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐÍÖÃÂÙËâ ÍÎÇÕÑÍ ÍÑÓÞ
ÏÑÊÅÂ ÍÓÞÔ Ô 25 m® ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐÂ ÒÑÔÎÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕ ÒÓÑÙÇÐÕ ÄÞÉËÄÛËØ ÍÎÇÕÑÍ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÎËâÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ ÐÂ ±° ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÂ ÏÑÊÅÂ ÍÓÞÔ,
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ Fe3+ Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ Fe2+-
ØÇÎÂÕËÓÖáÜÂâ Ë ÂÐÕËÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

³ÑÇÆË- ªÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ±°, % Fe2+- ØÇÎÂÕË- ¡ÐÕËÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÇÐËÇ ÓÖáÜÂâ ÂÍ- ÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß

Fe3+-ËÐÆÖ- Õ-¢¤±- ÕËÄÐÑÔÕß, (¥¶±¤-ÕÇÔÕ), I, %
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÐÆÖÙËÓÑ- ·¡Fe, %

ÄÂÐÐÑÇ

1 7 7 7 7
1a 86.6� 4.5 19.2� 4.8 49.3� 3.7 12.0� 0.5
1b 88.3� 0,9 13.25� 5.9 53.0� 1.8 7
1c ÒÓÑÑÍÔËÆÂÐÕ ÒÓÑÑÍÔËÆÂÐÕ 7 7
1d 7 7 7 7
1e 69.1� 5.7 ë 8.2� 0.9 53.6� 0.4

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 100 m®, ÒÓÑÚÇÓÍ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ.

²ËÔ. 3. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÎËâÐËâ ÔÇÍÖÓË-
ÐËÐÂ Ë ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐÂ ÐÂ ±° ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÂ ÏÑÊÅÂ
ÍÓÞÔ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÑÐÂÏË Fe3+.
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ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ (ÓËÔ. 7). ¿ÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ
ÍÂÍ Ô ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÞÏ
à××ÇÍÕÑÏ ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂ-
ÓËÐÂ, ÕÂÍ Ë Ô ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÖÔ-
ÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ
Í ËÐÆÖÍÙËË ÔÍÂÚÍÂ ÏËÕÑ-
ØÑÐÆÓËÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕË [20]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÊÂÜËÜÂÇÕ
ÍÎÇÕÍË ÍÑÓÞ ÏÑÊÅÂ ÍÓÞÔ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÂØ ÍÎÇ-

ÕÑÚÐÑÌ ÐÇÌÓÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË Ë Ä ÑÔÐÑÄÇ ÇÅÑ ÊÂ-
ÜËÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÎÇÉÂÕ ÏËÕÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞÇ Ë
ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¥ÂÐÐÂâ ÅËÃÓËÆÐÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ
ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ.

¢ÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÎÎÑ-
ÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐÂ in vivo Ô ÙÇÎßá ÄÞâÄÎÇÐËâ ÕÑÍÔË-
ÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ. £ÇÜÇÔÕÄÑ ÄÄÑÆËÎÑÔß ÉËÄÑÕÐÞÏ
(ÏÞÛÂÏ) ÄÐÖÕÓËÃÓáÛËÐÐÑ Ä ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ 800 ÏÅ . ÍÅ71). ±ÂÕÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÉËÄÑÕÐÞØ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.
£ÄÇÆÇÐËÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÄÇÎÑ Í ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ. °ÙÇ-
ÐËÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÉËÄÑÕÐÞØ ì ÕÇÔÕ
äÑÕÍÓÞÕÑÇ ÒÑÎÇã, ÕÇÏÐÑ-ÃÇÎÂâ ÍÂÏÇÓÂ, ÒÑÆÄÇÛË-

²ËÔ. 4. £ÎËâÐËÇ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ Ë ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐÂ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ (¡, ¢) ì ÕËÒËÚÐÞÇ ÅÓÂ×ËÍË ÍËÐÇÕËÍË, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ: ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ³Â2+-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂÃÖØÂÐËâ
ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ (£) ì ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÃÖØÂÐËâ ÏËÕÑØÑÐ-
ÆÓËÌ.

²ËÔ. 5. £ÎËâÐËÇ ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐÂ ÐÂ ¡b-(³Â2+)-ËÐÆÖÙË-
ÓÖÇÏÑÇ äÐÂÃÖØÂÐËÇã ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ.

²ËÔ. 6. £ÎËâÐËÇ ÕÇÔÕËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (100 m®) ÐÂ ÂÅÓÇÅÂÙËá b-ÂÏËÎÑËÆÂ 1 ë 42
(Ab) (A). ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÐÕËÂÅÓÇÅÂÙËË Ab ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐÑÏ (¢).
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ÄÂÐËÇ ÊÂ ØÄÑÔÕ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ,
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÑÕÎËÚËÌ ÑÕ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ
ÉËÄÑÕÐÞØ ÐÇ ÃÞÎÑ. ´ÑÎßÍÑ Ä ÕÇÔÕÇ ä¤ÇÍÔÇÐÂÎÑ-
ÄÞÌ ÔÑÐã ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐÂ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÐÂ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß,
ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÔÄâÊË ÇÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ô ¤¡®¬-àÓÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ËÎË ËÐÆÖÍ-
ÙËÇÌ ÙËÕÑØÓÑÏÑÄ ÒÇÚÇÐË ²450 (ÓËÔ. 8).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÇÍÖÓËÐËÐ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÕÂÅÑ-
ÐËÔÕÑÏ ¤¡®¬¡ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ë ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÍÂÍ
ÐÇÌÓÑÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÓÂÊÎËÚ-

ÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÑÍÑÄÑÅÑ
ÂÏËÑÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÍÎÇÓÑÊÂ. ¯Ñ Ô ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÐÂ àÕÖ ÉÇ
ÏËÛÇÐß ÔÄâÊÂÐÑ Ë ÇÅÑ
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÃÑÚ-
ÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇì ÒÓÑÔÖ-
ÆÑÓÑÉÐÞÌ à××ÇÍÕ. £
ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÞÎÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÒÓÑÔÖÆÑÓÑÉÐÑÅÑ à×-
×ÇÍÕÂ ÕÓËÒÕÂÏËÐÑÄÑ-
ÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ ÔÇÍÖÓËÐË-
ÐÂ Ô ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ
ÒÖÕÇÌ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÑÒ-
ÕËÏËÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÞ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÔÇÍÖÓË-
ÐËÐÂ ÏÞÛÂÏ Ä ÆÑÊÇ 20 ÏÅ . ÍÅ71 ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÓÂÊÄËÕËá ÔËÎßÐÞØ ÔÖÆÑÓÑÅ. ªÊ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÓÂÊÄËÕËâ ÔÖÆÑÓÑÉÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕâÉÇÔÕß ÔÖÆÑÓÑÅ ÐÂÓÂÔÕÂÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÔÓÂÊÖ (ÓËÔ. 9). ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓË-
ÕÂÓËÐÂ Ä ÆÑÊÇ 20 ÏÅ . ÍÅ71 ÔÖÆÑÓÑÅ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß, ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÞÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÑÔß
ÐÖÎÇÄÑÌ ËÎË 1-Ì ÔÕÂÆËÇÌ. µ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ
ÏÞÛÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÄÑÆËÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËÌ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÇÍÖÓËÐË-
ÐÂ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÑÔÖÆÑÓÑÉÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÑÄÑÅÑ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐÂ ÏÞÛÂÏ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÔÖÆÑÓÑÅ Ä ÒÇÐÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË àÒË-
ÎÇÒÔËË ÄÞâÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÖÆÑ-
ÓÑÅ Ö ÏÞÛÇÌ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ Ë ÑÒÞÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÞÎÂ
ÔØÑÆÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÎÎÑÏÂÓ-
ÅÂÓËÕÂÓËÐÂ (5 ÏÅ . ÍÅ71 Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÔÖÕ), ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÎÂÕÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÓÂÊ-
ÄËÕËâ ±´©-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÖÆÑÓÑÅ 3-Ì ÔÕÂÆËË,
ÐÑ ÐÇ ÄÎËâÎÑ ÐÂ ËØ ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
(ÓËÔ. 10) [21].

£ ÎËÕËÌ-ÒËÎÑÍÂÓÒËÐÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË àÒËÎÇÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÂÕÖÔÂ ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ ÕÂÍ ÉÇ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕ ÎÂÕÇÐÕÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÖ-
ÆÑÓÑÅ, ÐÑ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß (ÓËÔ. 11).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓË-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÅËÃÓËÆÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ,

²ËÔ. 7. £ÎËâÐËÇ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ Ë ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐÂ ÐÂ ÄÞÉËÄÂÇÏÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÐÇÌÓÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË. (* ì Ó<0.05, T-test).

²ËÔ. 8. £ÎËâÐËÇ ÔÇÍÖÓËÐËÐÂ (10 ÏÅ . ÍÅ71) Ë ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂ-
ÓËÐÂ (20 ÏÅ . ÍÅ71) ÐÂ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÅÇÍÔÇÐÂÎÑÄÑÅÑ ÔÐÂ
Ö ÏÞÛÇÌ. * ì Ó<0.05 (Mann-Whitney U Test). ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÉËÄÑÕÐÞØ Ä ÅÓÖÒÒÂØ = 10.
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ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ×ÂÓÏÂ-
ÍÑ×ÑÓÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÂÏËÐÑÍÑÐßáÅÂÕÑÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÇÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÐÇÌÓÑÒÓÑ-
ÕÇÍÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ³ÓÇÆË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÞâÄÎÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ-ÎËÆÇÓ ì ÂÎÎÑ-
ÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÕË-
ÑÍÔËÆÂÐÕÐÑÌ Ë ÏËÕÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕâ-
ÏË, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÊÂÜËÜÂÇÕ ÍÎÇÕÍË ÍÑÓÞ ÏÑÊÅÂ
ÍÓÞÔ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÂØ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÐÇÌÓÑÕÑÍ-

ÔËÚÐÑÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓË ¡b-
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË.
´ÂÍÉÇ ÂÎÎÑÏÂÓÅÂÓËÕÂÓËÐ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ ËÐÅË-
ÃËÓÖÇÕ ÂÅÓÇÅÂÙËá b-ÂÏËÎÑËÆÂ
1 ë 42 Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË
ÒÓÑÕËÄÑÔÖÆÑÓÑÉÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂ-
ÏË. £ÔÇ àÕÑ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÖÕ-
ÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÃÓËÆ-
ÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÆÄÂ
×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÂ ì ÂÎÍÂÎÑËÆÂ ÔÇÍÖ-
ÓËÐËÐÂ Ë ÕÓËÒÕÂÏËÐÂ, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ
ÒÓÇÒÂÓÂÕ Ô ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
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²ÑÎß ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ Ä ÓÇÅÖÎâÙËË ÍÂÍ ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ¸¯³, ÕÂÍ Ë
ÒÓË ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ØÑÕâ Ë ÛËÓÑÍÑ
ËÊÖÚÇÐÂ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÒÓÇÆ-
ÏÇÕÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÓâÆÇ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ËÛÇ-
ÏËâ, ÅËÒÑÍÔËâ, àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔÕÂÕÖÔ, ËÐÔÖÎßÕÞ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ, ËÐÑÅÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÍÂÎßÙËâ [1].
¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÄØÑÆÖ ËÑÐÑÄ
ÍÂÎßÙËâ Ä ÐÇÌÓÑÐÞ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËá ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÎßÙËâ,
³Âi, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÒÖÔÍÂÇÕ ÓâÆ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËØ Ä ËÕÑÅÇ Í ÅËÃÇÎË ÐÇÌÓÑÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÎßÙËâ ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ë ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ: ÒÓÇÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÑÍÑÐÚÂÐËâ, ÐÇÌÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ Ë ËÑÐÐÞÇ
ÍÂÐÂÎÞ ÔÑÔÇÆÐËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÇÐÖÏ-
ÃÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÄÐÑÔâÕ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÜÖá
ÍÂÓÕËÐÖ ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÂ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ.

¸ÇÎßá ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÄÎËâÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍÂÎßÙËâ Ô ÐÂÓÖÉ-
ÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ
ÕÑÍË ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ±ÖÓ-
ÍËÐßÇ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÏÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂ ÔÄÇÉÇÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑ-
ÐÂØ ±ÖÓÍËÐßÇ ËÊ ÏÑÊÉÇÚÍÂ (12 ë 15 ÔÖÕ) ÏÑÊÅÂ
ÍÓÞÔ ÔÂÏÙÑÄ ÎËÐËË £ËÔÕÂÓ. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÇÆËÐËÚ-
ÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË ×ÇÓÏÇÐÕÐÑ-ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ [2]. ´ÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÕÑÍË

ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÏÇ-
ÕÑÆÑÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ×ËÍÔÂÙËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (patch-
clamp) Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË whole-cell Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÓËÃÑÓÂ EPC-9 (HEKA, ¤ÇÓÏÂÐËâ) [3]. ¥ÂÐÐÞÇ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Pulsét
(HEKA, ¤ÇÓÏÂÐËâ).

±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÐÖÕÓË ÏËÍÓÑÒËÒÇÕÍË
Ô ØÎÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ (120 Ï®) ÐÂ ØÎÑÓËÆ ÙÇÊËâ
(120 Ï®) Ä ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÕÑÍÂØ ÑÕ ÙÇÎÑÌ ÍÎÇÕÍË
Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÔÇÓËá ÆÇÒÑÎâÓËÊÖáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄØÑÆâÜËÇ ÐÂÕÓËÇÄÞÇ
ÕÑÍË, ÄÞØÑÆâÜËÇ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÕÑÍË, ÒÇÓÇÐÑÔËÏÞÇ
ÍÂÍ ÚÇÓÇÊ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÎËÇÄÞÇ ÍÂÐÂÎÞ, ÕÂÍ Ë
ÚÇÓÇÊ ÐËÊÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÞØÑÆâÜËÇ ØÎÑÓÐÞÇ ÕÑÍË, ÍÂÍ àÕÑ ÓÂÐÇÇ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂÏË (ÓËÔ. 1¡). [4]. ±ÓË ÒÑÆÂÚÇ
ÕÑÅÑ ÉÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô NaCl 140 Ï®, ÐÑ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ËÑÐÑÄ Ca�2 (5 Ï®)
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÍÂÓÕËÐÂ: ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÕÑÍÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÎÂÔß, ÕÂÍ
ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÞØÑÆâÜËØ ÍÂÕËÑÐÐÞØ
ÕÑÍÑÄ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ØÎÑÓÐÞØ ÕÑÍÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß, ÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ
ÒÎÑÜÂÆß ØÎÑÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÒÇÓÇÐÑÔËÏÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
ËÑÐÂÏË ØÎÑÓÂ (ÓËÔ 1¢). ±ÑÔÎÇ ÑÕÏÞÄÍË ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÞÏ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÄØÑÆâÜÇÅÑ
ÐÂÕÓËÇÄÑÅÑ Ë ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ äÒÎÑÜÂÆËã ØÎÑÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ.

²ÂÐÇÇ ÐÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÂÎßÙËÌ-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ØÎÑÓÐÑÅÑ
ÕÑÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÐÑÓÏÂ-
ÎßÐÑÅÑ ÐÂÓÖÉÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÃÇÊÐÂÕÓËÇÄÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ [5]. ¯Â ÓËÔ. 2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÑÕÄÇÕÞ ÍÎÇÕÍË Ä
ÃÇÊÐÂÕÓËÇÄÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ³Â2+ (10 Ï®) Ë ÑÕÏÞÄÍÇ ÃÇÊÐÂÕÓËÇ-
ÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ.

£ÎËâÐËÇ ÐÂÓÖÉÐÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÐÂ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÕÑÍË
Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÍÎÇÕÑÍ ±ÖÓÍËÐßÇ ÏÑÊÉÇÚÍÂ ÍÓÞÔ
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ªÊ ÓËÔ. 2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÖÏÇÐßÛÇÐ ÍÂÎßÙËÌ-ÊÂÄËÔËÏÞÌ ØÎÑÓÐÞÌ ÕÑÍ.
¯ÂÕÓËÇÄÞÌ ÕÑÍ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Â ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÕÑÍ
ÆÂÉÇ ÄÞÓÑÔ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ. ®ÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ØÎÑÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ
ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÇ
ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÐÂÚÂÎÂ (ÍÓËÄÞÇ ÄÐÖÕÓË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ). £ÄËÆÖ ÇÅÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ (ÙÇÊËÌ Ä ÒËÒÇÕÍÇ, ÃÇÊÐÂÕÓËÇÄÞÌ ÄÐÇÛÐËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ) ÄÎËâÐËÇ ÇÅÑ ÐÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ
ÕÑÍÂ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.

°ÕÏÞÄÍÂ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËá ØÎÑÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÃÎÑÍÂÆÞ ØÎÑÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÐÂÓÖÉÐÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÒÑÍÂ ÐÇâÔÇÐ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÄÍÎÂÆ ÍÂÎßÙËÌ-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ØÎÑÓ-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÂ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÏ [6].

´ÂÍÉÇ ÒÑÍÂ ÐÇâÔÐÞÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÐÂÕÓËÇÄÑÅÑ Ë ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ
ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË ÍÂÎßÙËâ. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ´ÇÏ
ÐÇÏÇÐÇÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ ÃÎÑÍËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐ-

²ËÔ. 1. £ÎËâÐËÇ 5 Ï® ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÐÂ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ
ÕÑÍË ÐÇÌÓÑÐÂ ±ÖÓÍËÐßÇ ÏÑÊÉÇÚÍÂ ÍÓÞÔ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÓËÏÇÚÂÐËÇ: ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ
120 Ï® ÙÇÊËâ. ¡- ÍÑÐÕÓÑÎß, ¢- ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË 5 Ï® ÍÂÎßÙËâ,
£7 ÑÕÏÞÄÍÂ.

²ËÔ. 2. £ÎËâÐËÇ 10 Ï® ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÐÂ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ
ÕÑÍË ÐÇÌÓÑÐÂ ±ÖÓÍËÐßÇ ÏÑÊÉÇÚÍÂ ÍÓÞÔ Ä ÃÇÊÐÂÕÓËÇÄÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÓËÏÇÚÂÐËÇ: ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ
120Ï®ÙÇÊËâ. ¡ - ÍÑÐÕÓÑÎß, ¢- ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË 10Ï®ÍÂÎßÙËâ,
£7 ÑÕÏÞÄÍÂ.
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ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÐÂ ÐÂÕÓËÇÄÞÇ,
ÍÂÕËÑÐÐÞÇ Ë ÍÂÎßÙËÌ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ØÎÑÓÐÞÇ ÕÑÍË Ä
ÐÇÌÓÑÐÂØ ±ÖÓÍËÐßÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂÓÖÉÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ ÆÑ 5 ë 10 Ï® ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÊÂÄËÔË-
ÏÞÇ (Ë ÍÂÎßÙËÌ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ) ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÕÑÍË Ä
ÐÇÌÓÑÐÂØ ±ÖÓÍËÐßÇ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÂÃÑÕÞ Na+ëK+-
ÐÂÔÑÔÂ, ÄÑÊÃÖÆËÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ËØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ ÑÕÄÇÕÂÏ ÐÂ ÄØÑÆâÜÖá
ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÖá ÒÇÓÇÆÂÚÖ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÄÞØÑ-
ÆâÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ´ÂÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕßÔâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ, ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂáÜËØ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÇÍÓÑÊÂ Ë ÂÒÑÒÕÑÊÂ ÐÇÌÓÑ-
ÐÑÄ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô àÕËÏ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ ª¶¡£ ²¡¯ ÐÂ 2017 ë 2019 ÅÅ. ÒÑ

ÕÇÏÇ: ä±ÑËÔÍ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÔÕËÏÖÎâÕÑÓÑÄ ÍÑÅ-
ÐËÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌã, ÐÑÏÇÓ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË 0120.0504027. £ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ¸¬± ª¶¡£ ²¡¯ (³ÑÅÎÂÛÇ-
ÐËÇ å 14.621.21.0008, ËÆÇÐÕË×ËÍÂÕÑÓ ÓÂÃÑÕ
RFMEFI62114X0008).
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÇÓËÐÑÄÞÇ ÅËÆÓÑÎÂÊÞìÑÆËÐ ËÊ ÔÂÏÞØ ÃÑÎßÛËØ
Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞØ Ö àÖÍÂÓËÑÕ Ë ÒÓÑÍÂÓËÑÕ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÇÓËÐÑÄÞØ ÅËÆÓÑÎÂÊ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËÇ ÔÇÓËÐÑÄÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ. ªÊ 240 ÔÇÓËÐÑÄÞØ ÅËÆÓÑÎÂÊ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÞØ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÇÓËÐÑÄÞÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ, Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÄÞÒÑÎÐâáÕ
ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË. ®ÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËÇ ÔÇÓË-
ÐÑÄÞÇ ÅËÆÓÑÎÂÊÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÎËÒÂÊÞ,
ÒÇÒÕËÆÂÊÞ, àÔÕÇÓÂÊÞ, ÕËÑàÔÕÇÓÂÊÞ Ë ÂÏËÆÂÊÞ.
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ (ÃÑÎÇÇ 60%) ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÔÇÓË-
ÐÑÄÞØ ÅËÆÓÑÎÂÊ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÇÏÇÌÔÕÄÖ a/b-ÅËÆÓÑ-
ÎÂÊ Ë ËÏÇáÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÕÓËÂÆÖ Ser-His-Asp.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÄÂÉÐÞÇ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË Ë ËØ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ë ÒÑ-
ÐâÕÐÞ, ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏË ÏËÛÇÐâÏË
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄ [1, 2].

¡ÙÇÕËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÂ (A·¿, ¬¶ 3.1.1.7) âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÓËÐÑÄÑÌ ÅËÆÓÑÎÂÊÑÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ,
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÇÅÖÎËÓÖâ ØÑÎËÐÇÓÅËÚÇÔÍÖá ÐÇÌÓÑ-
ÕÓÂÐÔÏËÔÔËá. ±ÓË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÃÑ-
ÎÇÊÐß ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ (¢¡), ÅÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÐË-
ÉÇÐËÇ ØÑÎËÐÇÓÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ËÐÅËÃËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ¡·¿ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÓâÆÂ
ÔËÏÒÕÑÏÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑ ÔÐËÉÇÐÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ
ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ [3]. ±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ, ÑÆÑÃÓÇÐÐÞÌ
ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ¢¡ ì ÕÂÍÓËÐ Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÆÑ-
ÔÕÖÒÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÓÞÐÍÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄ
(¥ÑÐÇÒÇÊËÎ, ²ËÄÂÔÕËÅÏËÐ Ë ¤ÂÎÂÐÕÂÏËÐ), ÒÓÇÆ-

ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ¢¡, âÄÎâáÕÔâ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÂÏË ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊ [4, 5].

·ÑÎËÐÇÓÅËÚÇÔÍÂâ ÕÇÓÂÒËâ ¢¡ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÃÞÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÂÙÇÕËÎØÑ-
ÎËÐàÔÕÇÓÂÊÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ Ä
ÏÑÊÅÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÃÖÕËÓËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÂ (¢·¿, ¬¶ 3.1.1.8)
ÕÂÍÉÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ØÑÎËÐÇÓÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇ Ë
ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÖÐÍÙËË
¡·¿, ÑÒÕËÏËÊËÓÖâ ØÑÎËÐÇÓÅËÚÇÔÍÖá ÐÇÌÓÑÒÇÓÇ-
ÆÂÚÖ [6 ë 9]. £ ÊÆÑÓÑÄÑÏ ÏÑÊÅÇ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (80%) ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ¡·¿, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ¢·¿ ËÅÓÂÇÕ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÑÄÂÐËâ ¢¡ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¡·¿
ÔÐËÉÂÇÕÔâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¢·¿ ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ [8, 10]. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÓÑÎß ¢·¿ ÍÂÍ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÛÇÐË ÆÎâ
ÔÐËÉÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓË ¢¡ ØÑÎËÐÇÓÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆÇ×ËÙËÕÂ [7, 11 ë 13]. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÞ¢·¿, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÎÇÕ, ÒÑÄÞÛÂáÕ ÖÓÑÄÇÐß ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ Ä ÏÑÊÅÇ Ë
ÖÎÖÚÛÂáÕ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË Ö ÅÓÞÊÖÐÑÄ, ÐÇ
ÑÍÂÊÞÄÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÑÃÑÚÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ¡·¿ [7, 12]. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ¢·¿
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÉËÊÐË ÃÑÎßÐÞØ ¢¡, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ
ÒÑÊÆÐËØ ÔÕÂÆËâØ [8, 10, 13, 14].

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÑÔ ËÐÕÇÓÇÔ Í
ÆÓÖÅÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑÎÂÊ, ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎàÔÕÇÓÂÊÂÏ (¬¿, EC 3.1.1.1). ¬¿ ËÅÓÂáÕ
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÂÍÕËÄÂÙËË, ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË Ë ÃËÑ-
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÔÇÐÑÃËÑÕËÍÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÐÑ-
ÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÔÑ
ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÏË, ÂÏËÆÐÞÏË ËÎË ÍÂÓÃÂÏÂÕ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, âÄÎââÔß ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË ×ÂÊÞ I
ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [15, 16]. £ÑÊÓÑÔ-
ÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ Ä

³ÇÓËÐÑÄÞÇ àÔÕÇÓÂÊÞ ÍÂÍ ÏËÛÇÐË ÆÇÌÔÕÄËâ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
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ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÛËÓÑÍËÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÒÙËË àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÎÇÍÂÓÔÕÄ ÆÎâ
ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÂÃÔÑÓÃÙËË Ë ÃËÑÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ×ÂÓÏÂ-
ÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ [15], Â ÕÂÍÉÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÏÑÓ-
×ËÊÏ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ, ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÍÔÇÐÑÃËÑÕËÍË ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕß
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¬¿ Ö ÒÂÙËÇÐÕÂ, ËÊÏÇÐââ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÇÍÂÓÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ì ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ¬¿ [17, 18].
° ÄÂÉÐÑÔÕË ¬¿ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÔÕÑÇ ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐËÇ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÂÊÂÐ ¬¿-ÅËÆÓÑÎËÊ: ÂÐÕËÂÅÓÇÅÂÐÕÞ
(ÍÎÑÒËÆÑÅÓÇÎ, ÂÔÒËÓËÐ Ë ÆÓ), ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÂÐ-
ÅËÑÕÇÐÊËÐÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÇÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ (àÐÂÎÂÒÓËÎ,
ÎËÊËÐÑÒÓËÎ Ë ÆÓ.). ÔÕÂÕËÐÞ (ÔËÏÄÂÔÕÂÕËÐ, ÎÑÄÂ-
ÔÕÂÕËÐ Ë ÆÓ), ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ (ÕÂÏË-
×Îá, ÄÂÎÂÙËÍÎÑÄËÓ Ë ÆÓ.), ËÏÏÖÐÑÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÞ
(ÏÇÕËÎÒÓÇÆÐËÊÑÎÑÐ Ë ÆÓ.), ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÑÄÞÇ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÞ (ÍÂÒÇÙËÕÂÃËÐ Ë ÆÓ.) [17].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ¬¿ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÂÍÕËÄÂÙËá
ÏÐÑÅËØ ÒÓÑÎÇÍÂÓÔÕÄ Ë ËÐÂÍÕËÄÂÙËá ÏÐÑÅËØ ÒÓË-
ÏÇÐâÇÏÞØ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ
[17, 19], ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ¬¿, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÕÂÍËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, Ë
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÒÓÑÎÇÍÂÓÔÕÄÂ Ä ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÑ
ËÎË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËÇ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆ
ÉËÊÐË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ, ÅËÆÓÑÎËÊÖáÜÇÅÑÔâ
¬¿, ËÏÇáÕ ÄÂÉÐÑÇ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
[20, 21].

¥Îâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ Ô àÔÕÇÓÂÊÂÏË-ÏËÛÇÐâÏË in
vitro ÓÂÐÇÇ ÐÂÏË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ
äàÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâã ì ÐÂÃÑÓÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÇÓËÐÑÄÞØ àÔÕÇ-
ÓÂÊ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË
[22 ë 25]. ªÔØÑÆÐÑ ÆÂÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÂ ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÑÃÜËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÓËÐÑÄÞØ àÔÕÇÓÂÊ. ªÏÇÐÐÑ ÐÂ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ-
ÑÃÓÂÕËÏÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÕ ÔÇÓËÐÑÄÞÇ àÔÕÇÓÂÊÞ,
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÔÕÇÓÂÊÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÂÐÕË-
ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ¡·¿, ÐÇÌÓÑÕÑÍÔËÚÐÑÌ àÔÕÇ-
ÓÂÊÞ (¯´¿), ¢·¿Ë¬¿, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËØ à××ÇÍÕÞ in
vivo [26, 27].

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÖÕÇÏ ÑÙÇÐÍË ËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÕÓÇØ ÏËÛÇÐÇÌ-ÔÇÓËÐÑÄÞØ àÔÕÇÓÂÊ ì
¡·¿, ¢·¿ Ë ¬¿ (ÓËÔ. 1) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÛËÓÑÍËÏ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÂÏË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ
ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ì ËÐÅËÃËÕÑ-
ÓÑÄ ÔÇÓËÐÑÄÞØ àÔÕÇÓÂÊ ÔÓÇÆË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ
ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÔÕÇÓÂÊ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË Ä ÑÒÞÕÂØ in vitro ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÞâÄËÕß ÍÂÍ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, Ë ÖÉÇ ÐÂ àÕÂÒÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÔÍÓË-
ÐËÐÅÂ ËÔÍÎáÚËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ´ÂÍ, ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊ ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÕÇÓÂÒËË
¢¡, ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ¬¿ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÇ-
ÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ.
£ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ¬¿,
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÆÎâ ÏÑÆÖÎâÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÇÉÇ-
ÎÂÕÇÎßÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË.

2. ªÐÅËÃËÕÑÓÞ ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊ
ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ¢¡

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ×ÖÐÍÙËË ØÑÎËÐÇÓÅËÚÇÔÍÑÌ
ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐË-
ÉÂáÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÄËÕËË ¢¡. ±ÑËÔÍ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÖÕÓÂÚÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
ÆÂÐÐÑÌ ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÂâ ÔÕÓÂÕÇ-

²ËÔ. 1. ¿ÔÕÇÓÂÊÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÔÇÓËÐÑÄÞØ àÔÕÇ-
ÓÂÊ Ë ËØ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ.
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ÅËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÓÇÆÔÕÄ ÕÇÓÂÒËË ¢¡. °ÆÐÂÍÑ ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÞ ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊ âÄÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔËÏÒÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË [28]. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÕÇÓÂÒËË ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞØ, ÏÖÎßÕË×ÂÍÕÑÓÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ ¢¡, âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÖÎßÕË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ì ÏÖÎßÕËÕÂÓÅÇÕÐÞØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÏËÛÇÐâÏË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂ ÒÂÕÑÅÇÐÇÊ [29, 30].

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ¡·¿ ÒÑÏËÏÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÑ-
ÂÅÓÇÅÂÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË b-ÂÏË-
ÎÑËÆÂ. ¡·¿ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔËÐÅÇ
b-ÂÏËÎÑËÆÂ ÚÇÓÇÊ ÖÚÂÔÕËÇ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÔÂÌÕÂ (PAS), ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË ÒÇÒÕËÆÂÏË b-ÂÏËÎÑËÆÂ,
ÒÓÑÏÑÕËÓÖâ ËØ ÂÅÓÇÅÂÙËá [31, 32]. ³ÑÊÆÂÐËÇ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ¡·¿, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØÔâ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë Ô PAS Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÐÂÓÖÛÂáÜËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô PAS b-ÂÏËÎÑ-
ËÆÂ Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËØ ÇÅÑ ÂÅÓÇÅÂÙËË, âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÂÐÕËÂÏË-
ÎÑËÆÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÕÇÓÂÒËË ¢¡. ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂÕß
ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË Ë ÒÓÑâÄÎâÕß ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍ-
ÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ [33 ë 35].

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÓÇÔÔ ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÒÂÕÑ-
ÅÇÐÇÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Ë Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇ-
ÓÇÆß Ä ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÇ ÑÔÕÓÞØ Ë ØÓÑÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÌ ÏÑÊÅÑÄÑÅÑ ÍÓÑÄÑÑÃÓÂÜÇÐËâ, ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂ-
ÕËÄÐÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ Ë ÆÓ. ®ÑÊÅ, ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÕÍÂÐâÏË,
ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ÒÑÄÓÇÉÆÇ-
ÐËá ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.
¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÂÐÕËÑÍ-
ÔËÆÂÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÏÑÊÅÇ ÒÑ-
ÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔÕÂÓÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÏÑÊÅÇ ÃÑÎßÐÞØ
¢¡ àÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍÑ. £ÔÇ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎË-
ÄÂÇÕ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ Ä ÕÇÓÂÒËË
¢¡ [36, 37], Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ËÐÅËÃËÕÑ-
ÓÑÄ ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ Ä ÓÂÊÄËÕËË
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË ¢¡ [38, 39].

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÒÑËÔÍÖ ÏÖÎßÕËÕÂÓÅÇÕ-
ÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÅËÃÓËÆÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÂ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÂ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ
[40]. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ×ÂÓÏÂÍÑ×Ñ-
ÓÑÄ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ, ÑÃÎÂÆÂáÜÖá
ÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÄÕÑÓÑÅÑ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÂ ÄÄÑÆâÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÒÓË-
ÆÂáÜËÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÂÏ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÞÇ Ë/ËÎË
ÂÐÕËÂÅÓÇÅÂÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ [40, 41].

3. ¬ÑÐÝáÅÂÕÞ ÕÂÍÓËÐÂ

£ÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÕÂÍÓËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Í
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÂÌÕÖ ¡·¿ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÃÓËÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ
×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË [42]. £ÄÇÆÇÐËÇ
ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÌÔÇÓ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÕÂÍÓËÐÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ×ÂÓ-
ÏÂÍÑ×ÑÓÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍÖá ËÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô PAS ¡·¿ [32, 33] Ë ÔÐË-
ÉÇÐËá ÔÄâÊÞÄÂÐËâ PAS Ô b-ÂÏËÎÑËÆÑÏ. £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÂ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎßÐÞÌ ÔÍÂ××ÑÎÆ. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ
Ä ÔÄâÊË Ô ËØ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÑÌ
[43, 44].

£ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ô ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ³ÒÇÙË-
ÂÎßÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ª¶¡£ ²¡¯ ÔËÐ-

²ËÔ. 2. ¬ÑÐÝáÅÂÕÞ ÕÂÍÓËÐÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ Ë ËØ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.
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ÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÕÂÍÓËÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÕËÂÆËÂÊÑÎßÐÑÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÇ (ÓËÔ. 2) [45]. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ àÔÕÇÓÂÊÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß, ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃÎÑÍËÓÑÄÂÕß ¡·¿-ËÐÆÖÙËÓÖÇ-
ÏÖá ÂÅÓÇÅÂÙËá b-ÂÏËÎÑËÆÂ. ¥Îâ ÄÔÇØ ÍÑÐÝá-
ÅÂÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ô ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ¢·¿ Ë ÄÇÎËÚËÐÂÏË IC50=4 ë 80 Ð®,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËÏ
ÂÐËÑÐÐÞÏ ÔÂÌÕÑÏ ¡·¿ Ë ÄÞÕÇÔÐâÕß ËÊ ÐÇÅÑ
ÒÓÑÒËÆËÌ (21 ë 32%), Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÐÕËÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ¡¢´³-ÕÇÔÕÇ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ
TEAC=0.4 ë 1.5. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ c ÂÏËÐÑ-
ÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ä ÔÒÇÌÔÇÓÇ ÑÃÎÂÆÂÎË ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÞÏ àÔÕÇÓÂÊÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ (ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎË ¢·¿ Ë ÔÎÂÃÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎË ¬¿),
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ c ÇÐÂÏËÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ
ÒÓÑâÄÎâÎË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄâÊÞ-
ÄÂÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ.

°ÃÂ ÕËÒÂ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ËÐÅËÃËÕÑ-
ÓÂÏË ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÍÂÍ Ô ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÂÌÕÑÏ ¡·¿ (CAS), ÕÂÍ Ë Ô ÒÇÓË×ÇÓËÚÇ-
ÔÍËÏ ÂÐËÑÐÐÞÏ ÔÂÌÕÑÏ (PAS), ÚÕÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 4Â Ë 5Â (ÓËÔ. 3).
±ÓË àÕÑÏ ÄÂÓËÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
Ä ÕËÂÆËÂÊÑÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÃËÑÎÑ-

ÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÕÂÍÓËÐÂ
Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÍ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÏÖÎßÕË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë Ä ÒÎÂÐÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË.

£ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÕÂÍÓËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÂ ÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÂÓÂ-
ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÂ [46].

¡ÐÂÎËÊ àÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ
ÕÂÍÓËÐÂ Ô ÄÂÓËÂÙËÇÌ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ

ÙËÍÎÂ Ä ÕÂÍÓËÐÑÄÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÄÔÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ
âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË
¡·¿ Ë ¢·¿. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ Ä ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ¡·¿ âÄÎâÇÕÔâ

ÍÑÐÝáÅÂÕ Ô ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÛÇÔÕËÚÎÇÐ-
ÐÞÏ ÕÂÍÓËÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÑÏ 2b (n=2), ËÐÅËÃËÕÑÓ-
ÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎËÛß Ä 3 ÓÂÊÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
Ö ÕÂÍÓËÐÂ. £ ÑÕÐÑÛÇÐËË ¢·¿ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÝáÅÂÕ 2c Ô ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÏ
ÙËÍÎÑÏ (n=3), ËÐÅËÃËÓÖáÜËÌ ×ÇÓÏÇÐÕ Ä ÐÂÐÑ-
ÏÑÎâÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ IC50, ÑÚÇÐß
ÃÎËÊÍÑÌ Í ÄÇÎËÚËÐÇ IC50 ÕÂÍÓËÐÂ. ¬ÂÍ Ë ÕÂÍÓËÐ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÒÓÑâÄÎâÎË ÃÑ'Îß-
ÛÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ¢·¿ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ¡·¿. ³ÎÂÃÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ¬¿ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÐÇÉÇÎÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ä ÕÇÓÂÒËË ¢¡.

®ÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ 2b Ë 2c ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÔÂÌÕÑÏ ¡·¿ ÕÂÍÓËÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ
p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô Trp-286, Â ÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆ-
ÐÞÌ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ, ÊÂØÑÆâ Ä
ÑÃÎÂÔÕß PAS (ÓËÔ. 4¡). ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÎËÐÍÇÓÂ ÎËÅÂÐÆÞ ÃÖÆÖÕ
ÃÑÎßÛÇ ÊÂÒÑÎÐâÕß PAS, ÔÕÂÐÑÄâÔß, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÑÃÑËØ
ÔÂÌÕÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ØÑÕâ Ë
ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÑÅÑ, ÕÑÎßÍÑ Ä PAS¡·¿ (ÔÏ. ÓËÔ. 4¡).

¡ÐÂÎËÊ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ô ¢·¿ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ ¢·¿
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¡·¿ [47] ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎÖÚÛÇ ÓÂÔ-
ÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÂÍÕËÄ-

²ËÔ. 3. ±ÑÎÑÉÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 4a Ë 5a Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÂÌÕÇ
¡·¿ (CAS) Ë Ä ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÂÐËÑÐÐÑÏ ÔÂÌÕÇ (PAS).
¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÕÂÕÍË Ser203 Ë His447 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÛÂÓÂÏË
Ë ÔÕÇÓÉÐâÏË.
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ÐÞÏ ÔÂÌÕÑÏ ¢·¿, ÒÓË àÕÑÏ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂ ÊÂÐË-
ÏÂÇÕ ÑÍÔËÂÐËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ (ÔÏ. ÓËÔ. 1¢).

4. ¬ÑÐÝáÅÂÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÐÆÑÎÂ

4.1. ¬ÑÐÝáÅÂÕÞ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-gg-ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄ
Ë ÍÂÓÃÂÊÑÎÑÄ

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÔÕÇÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ Ë ÂÐÕËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-g-ÍÂÓÃÑÎËÐÂ Ô ÍÂÓÃÂÊÑÎÂÏË Ë ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÍÂÓÃÂÊÑÎÂÏË (I) Ë ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ Ô
ÍÂÓÃÂÊÑÎÂÏË Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÂÓÃÂÊÑÎÂÏË (II),
ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÏ ÔÒÇÌÔÇ-
ÓÑÏ [48, 49].

¬ÑÐÝáÅÂÕÞ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-g-ÍÂÓÃÑÎËÐÂ Ô ÍÂÓ-
ÃÂÊÑÎÂÏË Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÂÓÃÂÊÑÎÂÏË (I) à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ¢·¿ Ë ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÐÕËÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.
±ÓË àÕÑÏ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-g-ÍÂÓÃÑÎËÐ ë
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÂÓÃÂÊÑÎ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÍÂÍ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕË-¢·¿ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
(IC50=1 ë 5 ÏÍ®), ÕÂÍ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÕß
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ (TEAC=0.7 ë 0.9, ¡¢´³
ÕÇÔÕ).

©ÂÏÇÐÂ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-g-ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ (ÍÑÐÝáÅÂÕÞ I) ÐÂ ÍÂÓÃÂÊÑÎßÐÞÌ (ÍÑÐÝá-
ÅÂÕÞ II) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ¢·¿ Ë ÔÄâÊÞÄÂÕß ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÚÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-g-
ÍÂÓÃÑÎËÐÂ (I) Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÂÌÕÇ ¢·¿ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÍÑÐÝáÅÂÕÂÏË ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ (II) âÄÎâÇÕÔâ ËØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÑÐÐÞØ Ë p-ÍÂÕËÑÐ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË, ÄÞÔÕË-
ÎÂáÜËÏË ÍÂÐÂÎ ¢·¿. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÐÝá-
ÅÂÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-g-ÍÂÓÃÑÎËÐÂ Ë
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÂÓÃÂÊÑÎÂ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÒÎÂÐÇ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÐÑÄÞØ ÏÖÎßÕË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÔÑ-
ÚÇÕÂáÜËØ Ä ÔÇÃÇ ÍÑÅÐËÕËÄÐÑ-ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÇ Ë
ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

4.2. ¢ËÐÂÓÐÞÇ ÍÑÐßáÅÂÕÞ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-gg-
ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄ (III)

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃËÐÂÓ-
ÐÞØ ÍÑÐßáÅÂÕÑÄ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-g-ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄ ì
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ¥ËÏÇÃÑÐÂ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ ÆËÕÓËÂÊÑÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÒÇÌÔÇÓÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ [46].

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ËÔØÑÆÐÞÏ ÒÓÑÕÑÕËÒÑÏ ì ¥ËÏÇ-
ÃÑÐÑÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇ-
ÓÂÊÐÞÏË Ë ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÃÎÑÍËÓÑ-

A B

²ËÔ. 4. ±ÑÎÑÉÇÐËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÂÍÓËÐÂ Ô
ÒÂÓÂ-ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÑÏ Ä ¡·¿ Ë ¢·¿ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ. ¡ì ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 2b Ë 2c
Ô ¡·¿; ¢ ì ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2Ô Ô ¢·¿.
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ÄÂÕß ¡·¿-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÖá ÂÅÓÇÅÂÙËá b-ÂÏËÎÑ-
ËÆÂ. ¿ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÌÓÑ-
ÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÕÑÕËÒÑÏ ì ¥ËÏÇÃÑÐÑÏ ì Ë
ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË
ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ. °ÔÑ-
ÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÍÑÐßáÅÂÕ Ô
ÏÇÉÕÓËÂÊÑÎßÐÞÏ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ
(n=6), ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕ-ÎËÆÇÓ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓâÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

4.3. ¬ÑÐÝáÅÂÕÞ ÍÂÓÃÂÊÑÎÑÄ
Ô ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂÏË (IV)

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ËÐÅËÃËÕÑÓÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ¡·¿,
¢·¿ Ë ¬¿ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÍÂÓÃÂÊÑÎÑÄ IV, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ 2-
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÏ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ (³-1 Ë ³-2)
[50], Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆÂ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ
àÕËÎÇÐÑÄÞÏ, 1-ÑÍÔÑàÕËÎÇÐÑÄÞÏ, 1,4-ÆËÏÇÕËÎÇÐ-
1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÏ Ë 1-(2-ÑÍÔÑàÕËÎÇÐ)-4-ÏÇÕËÎÇÐ-
1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÏ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ [51].

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
ÂÐÕË-¢·¿ Ë ÓÂÆËÍÂÎ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
¬ÑÐÝáÅÂÕÞ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÇ äÅËÃÍËÏËã ÔÒÇÌÔÇ-
ÓÂÏË ì 2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÏ, àÕËÎÇÐÑÄÞÏ,
1,4-ÆËÏÇÕËÎÇÐ-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎËÔß à×-
×ÇÍÕËÄÐÞÏË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË
¢·¿, ËÐÅËÃËÓÖáÜËÏË ×ÇÓÏÇÐÕ Ô IC50 Ä ÏËÍÓÑ-
ÏÑÎâÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÂÓÃÂÊÑÎÑÄ ÃÞÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÍÂÓÃÂÊÑ-
ÎÑÄ, Â ÒÓËÓÑÆÂ ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ

ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÎÂ ÐÂ ÂÐÕË-¢·¿ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÆÑÍËÐÅÂ (ÓËÔ. 5, 6).

¬ÑÐÝáÅÂÕÞ Ô 2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÏ
ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÎË ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÂÆËÍÂÎ-
ÔÄâÊÞÄÂáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÕÇÔÕÇ ¡¢´³.

²ËÔ. 5. ±ÑÎÑÉÇÐËâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ØÑÆÇ 256
ÊÂÒÖÔÍÑÄ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓËÊÂÙËË ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏÂÐÕÂÆËÐÑÄÞÌ
(¡) Ë ÏÇÏÂÐÕËÐÑÄÞÌ (¢) Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ±ÓÑÊÓÂÚÐÂâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÚÂÔÕß ÍÂÐÂÎÂ ¢·¿, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÖá àÕË
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ¯Â ÒÇÓÇÆÐÇÏ ÒÎÂÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÑÔÕÂÕÍË ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÓËÂÆÞ ¢·¿ Ser198 .His438 .Glu325, ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË PAS ¢·¿ Asp70 Ë Tyr332.

²ËÔ. 6. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆÑÍËÐÅ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ³-1 Ë ³-2 Ä
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ¢·¿.±ÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË (Ô Thr120) Ë ÔÑÎÇÄÞÇ ÏÑÔÕËÍË (Ô Asp70).
¡)±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌC-2b (ÉÇÎÕÞÌ) ËC-2h (IPAC-2015,
ÒÓÑØÑÆâÜËÌ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ), ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÂÓÃÂÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÄÑÓÑÕÖ àÕÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.
¢) ¯ÂÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ C-1b Ë C-2b, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÂÓÃÂÊÑÎßÐÑÅÑ (C-1b) ËÎË ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÍÂÓÃÂÊÑÎßÐÑÅÑ (C-2b) ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ´ÑÚÍÂ ÑÃÊÑÓÂ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 6¡, Ë ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ËÊÅËÃ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÍÂÐÂÎÇ ¢·¿. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓËÔ. 6¡, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÓËÂÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÆÐÇÏ
ÒÎÂÐÇ, ÑÃÊÑÓ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ.
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4.4. ¬ÑÐÝáÅÂÕÞ gg-ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄ Ô ×ÇÐÑÕËÂÊËÐÑÏ
Ë ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)×ÇÐÑÕËÂÊËÐÑÏ ì
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÔËÐËÏ (®³) (V)

¬ÑÐÝáÅÂÕÞ ×ÇÐÑÕËÂÊËÐÂ ³-1 Ë ³-2 ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ÑÕ ÕËÒÂ ÔÒÇÌÔÇÓÂ ì 1-ÑÍÔÑÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÌ (³-1)
ËÎË 2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÌ (³-2) ì ÑÚÇÐß ÔÎÂ-
ÃÑ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ¡·¿ Ë ¬¿ Ë ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá
ËÐÅËÃËÕÑÓÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ¢·¿,
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖâ ÔÖÃÏËÍÓÑÏÑÎâÓÐÖá Ë ÏËÍÓÑÏÑ-
ÎâÓÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ³-1 Ë ³-2 ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞ (ÔÂÏÑÇ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä 10 ë
15 ÓÂÊ) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÂÊÑÄÞÏË ×ÂÓÏÂÍÑ×Ñ-
ÓÂÏË ì ÆËÏÇÃÑÐÑÏ Ë ×ÇÐÑÕËÂÊËÐÑÏ. ³ÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ¢·¿ ÒÑ ÔÏÇÛÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÖ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ [52].

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ®³ ³-3, à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ¡·¿ Ë ¢·¿ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË
IC50 1 ë 10 ÏÍ®, ÒÓÑâÄÎââ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÖá ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ¬¿, ÚÕÑ ËÔÍÎá-
ÚÂÇÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÅÑ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÍÑÐÝáÅÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÞÏË ËÐÅËÃËÕÑ-
ÓÂÏË ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ±Ñ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÄâ-
ÊÞÄÂáÕÔâ ÍÂÍ Ô ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÔÂÌ-
ÕÑÏ, ÕÂÍ Ë Ô PAS ¡·¿ Ë ¢·¿. ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ

ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ³-3 Ô PAS ¡·¿ ÐÂÓâÆÖ Ô ËÐÅËÃËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ¡·¿ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËØ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ¡·¿-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÖá ÂÅÓÇÅÂÙËá
b-ÂÏËÎÑËÆÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÄÞÕÇÔÐâáÕ ÒÓÑÒËÆËÌ ËÊ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÔÂÌÕÂ ¡·¿ (30 ë 37% ÒÓË 20 ÏÍM).
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ³-3 ÃÞÎË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÑÃÑËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËá
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ: ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÏÂ Ô ´ÓÑÎÑÍÔÑÏ Ä ÕÇÔÕÇ ABTS (TEAC=
0.96 ë 1.08) Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ´ÓÑÎÑÍÔ
ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÕß ÒÇÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆË-
ÍÂÎÞ Ä ÕÇÔÕÇ ORAC-FL (´¦=7ë 10 TE). ¬ÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ DFT
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÑÒÑÔÓÇÆÖÇÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ
®³, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÂÕÑÏÑÏ ÔÇÓÞ [53].

5. ªÐÅËÃËÕÑÓÞ ÍÂÓÃÑÍÔËÎàÔÕÇÓÂÊÞ

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ¬¿, ÓÇÅÖÎË-
ÓÖáÜËÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÎÇÍÂÓÔÕÄÂ Ä
ÎÇÍÂÓÔÕÄÑ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÇÅÑ ÃËÑÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß
Ë ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËÇ ÒÑÎÖ-
ÒÇÓËÑÆ ÉËÊÐË ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ, ÚÓÇÊ-
ÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË. ¿ÕÑ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÔÄâÊË
Ô ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÏË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊ-
ÏÂÏË ¬¿ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓâÆÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.

ªÐÅËÃËÕÑÓÞ ¬¿ ÕÂÍÉÇ ÑÔÕÓÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ Ä
ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ ÅÓÞÊÖÐÂØ ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ×ÂÓÏÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÆÎâ ËØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÅÓÞÊÖÐÞ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÏÇáÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¬¿ ÒÎÂÊÏÞ [54]. ¥Ñ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ ì ÃËÔ-ÒÂÓÂ-ÐËÕÓÑ×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ÂÕ.

®Þ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÐÑÄÞÌ ÏÑÜÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ ¬¿ ÒÎÂÊÏÞ ÍÓÑÄË ÅÓÞÊÖÐÑÄ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ì O,O-ÆËÃÖÕËÎ-O-(1-ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ-2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎ)×ÑÔ×ÂÕ (BFP) [27,
55] (ÓËÔ. 7): 0.5 ÏÍ® BFP ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ¬¿ ÒÎÂÊÏÞ
in vitro ÐÂ 90� 3% Ä ÕÇÚÇÐËÇ 7 ÚÂÔÑÄ. BFP ËÏÇÇÕ
ÑÚÇÐß ÐËÊÍÖá ÑÔÕÓÖá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß (¥50

2000 ÏÅ/ÍÅ). £ ÆÑÊÇ 10 ÏÅ/ÍÅ (0.005 ¥50) ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËÇ ¬¿ ÒÎÂÊÏÞ ÏÞÛÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 90� 2%,
83� 3%, 75� 13% ÚÇÓÇÊ 0.5 ë 1 Ú, 2 Ú Ë 6 Ú ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ¬¿ ÐÂÌ-

(V)

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ g-ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄ
Ô ×ÇÐÑÕËÂÊËÐÑÏ (³-1, ³-2) Ë ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÔËÐËÏ (³-3)
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ÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÓâÆÖ °-ÍÂÓÃÂÏÑËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÍ-
ÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÑÄ [56].

6. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÍÂÓÃÑÍÔËÎ-
àÔÕÇÓÂÊÞ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ Ä ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ
Ô ª°³ µÓ° ²¡¯

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÕËÒÞ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ¬¿ [21, 57]:

¥Îâ ÄÔÇØ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ
1,2-ÆËÑÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÔÇÓËÐÑÄÞØ àÔÕÇÓÂÊ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
¬¿, âÄÎâáÕÔâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ [21].

¯ÂÛËÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ¬¿ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÓËÅË-
ÐÂÎßÐÞÌ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-2-ËÏËÐÑ-1,3-ÆËÑÐÑÄÞÌ
ÔÍÂ××ÑÎÆ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜËÌ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÄÂ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ØÇÏÑÕËÒÂ ì ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÐÞÌ Ë 1,2-ÆË-
ÑÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¬¿. °ÕÎËÚËÕÇÎß-

ÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÍÂ××ÑÎÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÊÂÏÇÐÂ ÑÆÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË 1,2-ÆËÑÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ÃËÑËÊÑÔÕÇÓÐÖá ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÂ.

¯ÂÏË ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ Ë ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ¬¿ ì ÂÎÍËÎ-2-ÂÓËÎÅËÆ-
ÓÂÊËÐËÎËÆÇÐ-3-ÑÍÔÑ-3-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎÒÓÑÒËÑÐÂ-
ÕÞ I [58, 59], ËÐÅËÃËÓÖáÜËÇ ¬¿ Ä ÐÂÐÑÏÑÎâÓÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÐÂÊÄÂÎË ¶ÑÍÔËÐÞ
(Foxins).

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ËÏÇáÕ ØÑÓÑÛËÌ ADMET-ÒÓÑ-
×ËÎß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÞÔÑÍÖá ÄÔÂÔÞÄÂÇÏÑÔÕß ËÊ
ÉÇÎÖÆÑÚÐÑ-ÍËÛÇÚÐÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ Ë ÐËÊÍÖá ÍÂÓÆËÑ-
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐËÊÍÑÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑ-
ÔÕßá Ë ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÔÄâÊÞÄÂÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËØ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÓâÆÖ ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑ-
ÓÑÄ ¬¿ Ô ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ in
vivo. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ I
âÄÎâáÕÔâ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏË, ËØ ÔËÐÕÇÊ ÏÂÎÑÔÕÂ-
ÆËÇÐ, ØÑÓÑÛÑ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐ Ë ÎÇÅÍÑ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖÇÏ.

¿××ÇÍÕËÄÐÞÇ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ¬¿
ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 7-ÅËÆÓ-
ÑÍÔË-7-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-4,7-ÆËÅËÆÓÑÂÊÑÎÑ[5,1-c]-
[1,2,4]ÕÓËÂÊËÐÑÄ IV, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏË ËÊÑÏÇÓÂÏË ÂÎÍËÎ-2-ÅÇÕÂÓËÎÅËÆÓÂÊËÐË-
ÎËÆÇÐ-3-ÑÍÔÑ-3-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎÒÓÑÒËÑÐÂÕÑÄ [60].

±ÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑ-
ÓÑÄ ¬¿ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÂÎÇÍÑ
ÐÇ ËÔÚÇÓÒÂÐ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕË-¬¿ ÂÍÕËÄ-

²ËÔ. 7. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ BFP ÆÎâ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ¬¿ ÒÎÂÊÏÞ
ÅÓÞÊÖÐÑÄ.

±ÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-2-ËÏËÐÑ-1,3-ÆËÑÐÑÄÞÌ ÔÍÂ××ÑÎÆ

¶ÑÍÔËÐÞ (I)
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ÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-2-
ËÏËÐÑ-1,3-ÆËÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÏÇÔÕÑ ÂÓËÎÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ËÏËÐÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß (ÔÑÇÆËÐÇÐËâV), ÂÐÂÎÑÅÑÄ ×ÑÍÔËÐÑÄ Ô
ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÔÒËÓÕÑÄÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË R (ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ III) Ë ÍËÔÎÑÕ II, ÒÓËÚÇÏ ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÞ Ô
ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÔÒËÓÕÑÄÞÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÒÓÑâÄÎâÎË
ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ËÐÅËÃËÕÑÓÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ¬¿.

7. ³ÇÓËÐÑÄÞÇ àÔÕÇÓÂÊÞ ÍÓÑÄË ÍÂÍ ÃËÑÏÂÓÍÇÓÞ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(¶°³)

³ÄÑÌÔÕÄÑ ¶°³ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÔÇÓË-
ÐÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÔÇÓËÐÑÄÞØ àÔÕÇÓÂÊ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÔÕÇÓÂÊÞ ÍÓÑÄË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÃËÑÏÂÓÍÇÓÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ 4-Ø ÔÇÓË-
ÐÑÄÞØ àÔÕÇÓÂÊ: ¡·¿, ¯´¿, ¢·¿ Ë ¬¿, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÂÓÂÑÍÔÑÐÂÊÞ (PON1), ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÕß Ë ÆÇÕÑÍÔËÙËÓÑÄÂÕß ×ÑÔ×Ñ-
ÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂÏË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ÑÃÝÇÆËÐËÕß Ä ÒÑÐâÕËÇ äàÔÕÇÓÂÊÐÞÌ ÔÕÂÕÖÔã
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ [54, 61, 62]. ¿ÕÑÕ ÕÇÓÏËÐ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ (ÓËÔ. 8) [63].

¿ÔÕÇÓÂÊÐÞÌ ÔÕÂÕÖÔ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄËÆÑÄÖá Ë ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÖá ÚÖÄÔÕÄË-

ÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÑÅÑ ÃËÑÏÂÓÍÇÓÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ±ÑÔÕÅÇÐÑÏÐÑÌ ØËÏËË
·ËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ®¤µ ËÏ.®.£.ÑÏÑÐÑ-
ÔÑÄÂ ÐÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÃËÑ-
ÔÇÐÔÑÓÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
àÔÕÇÓÂÊ Ä ÙÇÎßÐÑÌ ÍÓÑÄË [61, 64 ë 66].

®Þ ÒÓÑÄÇÎË ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¡·¿, ¯´¿, ¢·¿ Ë ¬¿ ÍÓÑÄË
ÏÞÛÇÌ ÚÇÓÇÊ 1 ÚÂÔ ÒÑÔÎÇ ÄÐÖÕÓËÃÓáÛËÐÐÑÅÑ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËØ ÆÑÊ ÕÓÇØ ¶°³ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË àÔÕÇÓÂÊÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ Ë ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÑÔÕÓÑÌ
ØÑÎËÐÇÓÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ÑÕÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÇÌÓÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕßá: ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÒÂÕËÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
°,°-ÆËÒÓÑÒËÎÆËØÎÑÓÄËÐËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ (di-PrDClVP)
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÆÄÖØ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ×ÑÔ×ÑÓË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÑÄ ì àÕËÎß-
ÐÑÅÑ (diEt-PFP) Ë ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ (diBu-PFP) ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ (ÓËÔ. 9) [67]. diPr-DClVP ì ÄÞÔÑÍÑÕÑÍ-
ÔËÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÎÂÆÂáÜÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏ ÐÇÌÓÑÒÂÕËÚÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ [55, 68];
diEt-PFP ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÑÔÕÓÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá
Ë ÐËÊÍËÏ ÐÇÌÓÑÒÂÕËÚÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ [22];
ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ diBu-PFP ÐÂÑÃÑÓÑÕ ËÏÇÇÕ
ÐËÊÍÖá ÑÔÕÓÖá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍËÌ ÐÇÌÓÑ-
ÒÂÕËÚÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ [55].

£ÇÎËÚËÐÞ ED50, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÆÑÊÑÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß àÔÕÇÓÂÊ ÍÓÑÄË ÍÂÍ ÃËÑÏÂÓÍÇÓÑÄ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÕÂÃÎ. 1).
¿ÔÕÇÓÂÊÞ-ÔÍàÄÇÐÆÉÇÓÞ ¢·¿ Ë ¬¿, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÇÔâ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË ED50,
âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÃËÑÏÂÓÍÇ-
ÓÂÏË, ÚÇÏ ¡·¿ Ë ¯´¿ ÍÓÑÄË, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ
ÆÑÊ ¶°³-ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ. °ÙÇÐÍÂ ÔÐËÉÇÐËâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ¢·¿ Ë ¬¿ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÆÑÊ¶°³Ë ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÔÂÏÑÏ ×ÂÍÕÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ [69]. ±ÓË àÕÑÏ ¢·¿ Ë
¬¿ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÂÅÇÐÕÑÄ, ÄÞ-

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË 2-ËÏËÐÑ-3-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-1,3-ÆËÑÐÑÄÑÅÑ ÔÍÂ××ÑÎÆÂ

²ËÔ. 8. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¶°³ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÇÓËÐÑÄÞÏË
àÔÕÇÓÂÊÂÏË (E7OH), ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ,
ÓÑÎß Ä ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË Ë ×ÖÐÍÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑ-
ÏÂÓÍÇÓÑÄ.
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ÊÞÄÂáÜËØ ÍÂÍ ÑÔÕÓÖá, ÕÂÍ Ë ÑÕÔÕÂÄÎÇÐÐÖá
ÐÇÌÓÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÕÇÒÇÐß ËØ ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÃÜËÏ ÃËÑÏÂÓÍÇÓÑÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ¶°³.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
¡·¿ Ë ¯´¿ Ä ÍÓÑÄË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑ-
ÄÂÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÕÓÞØ Ë ÑÕÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑ-
ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ËÐÅËÃËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ¯´¿ Ë ¡·¿, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ Ä ÍÓÑÄË, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ °¯´¶°³ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÑÔÕÓÑÌ ØÑÎËÐÇÓÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá.
¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ËÐ-
ÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ àÔÕÇÓÂÊ ÍÓÑÄË ËÏÇÇÕ ÆÑÊÑÊÂÄË-
ÔËÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÕÇÒÇÐß ËÐÅËÃËÓÑÄÂ-
ÐËâ àÔÕÇÓÂÊ ÍÓÑÄË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÔÕÇÒÇÐß
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÇÕ ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÔÑÃÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ àÔÕÇÓÂÊ Ë ÛËÓÑÍËÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ

ÑÔÕÓÑÌ Ë ÑÕÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÑÌ ÐÇÌÓÑÕÑÍ-
ÔËÚÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÔÕÇÓÂÊ-
ÐÞÌ ÔÕÂÕÖÔ, ÑÃÝÇ-
ÆËÐâáÜËÌ ÍÂÍ ÃËÑ-
ÏÂÓÍÇÓÞ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ¶°³, ÕÂÍ Ë
ÃËÑÏÂÓÍÇÓÞ ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ Í àÕËÏ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏ, ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä

ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÃËÑÏÂÓÍÇÓÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
¶°³. ±ÓË àÕÑÏ àÔÕÇÓÂÊÐÞÌ ÔÕÂÕÖÔ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞÌ ÃËÑÏÂÓÍÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ë
ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ¢·¿ ÒÎÂÊÏÞ, ¡·¿ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ Ë
¯´¿ ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÂ-
ÕÖÔÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ: 1) ÑÙÇÐËÕß ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
¶°³ ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÎË ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÇÅÑ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ; 2) ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÎË ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÂÅÇÐÕÂÏË, ÄÞÊÞÄÂáÜËÏË ÑÔÕÓÖá Ë/ËÎË
ÑÕÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÐÇÌÓÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß; Ë 3) ÒÓÑÄÇÔÕË
ÆÑÊËÏÇÕÓËá ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÔÕ ÙÇÐÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÒÙËË àÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑ-
×ËÎâ ÐÂÌÆÇÐ ÓâÆ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÕÇÓÂÒËË ¢¡, Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÄÞÔÑÍÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ¬¿ ÆÎâ
ÏÑÆÖÎâÙËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÂÃÑ-
ÎËÊÏÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ (ED50, ÏÅ/ÍÅ) àÔÕÇÓÂÊ ÍÓÑÄË ÏÞÛÇÌ ÚÇÓÇÊ 1 ÚÂÔ
ÒÑÔÎÇ ÄÐÖÕÓËÃÓáÛËÐÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ diEt-PFP, diBu-PFP Ë diPr-DClVP.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ED50, ÏÅ/ÍÅ ED50(¯´¿)/
ED50(¡·¿)

¡·¿ ¯´¿ ¢·¿ ¬¿

diEt-PFP >300* ÐÇÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ 46.8� 1.5 25.0� 1.0 0
ÒÓË ÆÑÊÇ 200 ÏÅ/ÍÅ

diBu-PFP 154� 5 36.3� 3.6 25.1� 3.6 3.1� 0.3 4.24

diPr-DClVP 4.0 � 0.2 2.0� 0.1 1.58� 0.11 < 0.2 ** 2.0

* 30% ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÆÑÊÇ 200 ÏÅ/ÍÅ; ** 70% ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÆÑÊÇ 0.3 ÏÅ/ÍÅ.

²ËÔ. 9. ¥ÑÊÑÊÂÄËÔËÏÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ¡·¿,¯´¿, ¢·¿Ë¬¿Ä ÍÓÑÄËÏÞÛÇÌ ÚÇÓÇÊ 1 ÚÂÔ ÒÑÔÎÇ ÄÐÖÕÓËÃÓáÛËÐÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ
diPr-DClVP, diEt-PFP Ë diBu-PFP. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ % ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÉÆÑÌ ËÊ àÔÕÇÓÂÊ Ö
ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ, mean� SEM, n=6. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕË àÔÕÇÓÂÊ Ö ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ, ÏÍÏÑÎß/(ÏËÐ .ÏÎ) ÍÓÑÄË,
mean� SEM: ¡·¿ì 1.02� 0.15 (N=12), ¢·¿ì 0.63� 0.03 (N=12), ¬¿ì 6.2� 0.14 (N=12), ¯´¿ì 0.017 � 0.003 (N=8).
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ÕÑÄ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ºËÓÑÍÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÑÙÇÐÍÑÌ ÂÐÕËÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ¡·¿ ÍÂÍ ÃÎÑÍÂÕÑ-
ÓÑÄ ¡·¿-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË b-ÂÏËÎÑËÆÂ,
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÌÕË ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÖÎßÕË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÔÕÇÓÂÊ-
ÐÞÌ ÔÕÂÕÖÔ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ 4 ÔÇÓËÐÑ-
ÄÞÇ àÔÕÇÓÂÊÞ ì ¡·¿, ¯´¿, ¢·¿ Ë ¬¿, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ Ë
ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÃËÑÏÂÓÍÇÓÂ ÆÎâ
ÃËÑÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

²ÂÊÄËÕËÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÑÃÜÇÔÕÄÇ ÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË. £ÏÇÔÕÇ Ô àÕËÏ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑ ÔÃÑÇÏ
ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ³ÓÇÆË ÔÑÙËÂÎßÐÑ-
ÊÐÂÚËÏÞØ ÃÑÎÇÊÐÇÌ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ
ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÑËÔÍ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÊÎÑÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË. ³ÎÑÉÐÑÔÕß ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ
ØËÏËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÂ Ë àÕËÑÎÑÅËË
ÑÒÖØÑÎÇÌ, ËØ ÓÂÊÄËÕËÇÏ Ë ÔËÏÒÕÑÏÂÕËÍÑÌ, ×ÇÐÑ-
ÏÇÐÑÏ ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÔÕË ÑÒÖØÑÎÇÌ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍË
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ØËÏËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá ÆÎâ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÄÞÔÑÍÑ-
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-

ÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÔÐË-
ÊËÕß ÒÑÃÑÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. £ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÆÂÇÕÔâ ÒÑËÔÍÖ
ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÏÖÎßÕËÕÂÓÅÇÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÂ
ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

£ ÕÇÓÂÒËË ÓÂÍÂ ÑÅÓÑÏÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÙËÕÑ-
ÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÂ ÊÆÑÓÑ-
ÄÞÇ ÍÎÇÕÍË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÐÇ-
ÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÕÍÂÐâØ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÑÃÐÑÄÎÇÐËâ ÍÎÇÕÑÍ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÓÖÅÑÌ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ØËÏËÑÕÇÓÂÒËË ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÓÂÊÄËÕËË ÏÖÎßÕËÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÔÕË Í ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏ. °ÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÞØ
ÔÕÓÂÕÇÅËÌ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÆËÊÂÌÐÇ Ë ÔËÐÕÇÊÇ ÐÑÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÐÆÖÙËÓÖáÜËØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËá
ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ÂÉÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÓÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÂÐÕËÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÏÇÕÂÃÑ-
ÎËÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔËÐÕÇÊ Ë
ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖâ
ÐÂ ÍÎáÚÇÄÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬. ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÓâÆ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ, ÓÂÔÛËÓâáÜËØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë/ËÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËØ
ËØ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë/ËÎË ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ [1]. £ ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÓÇÅÖÎâÙËÇÌ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ë ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÑÒÖØÑÎË, Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ

±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÇ ÎÂÍÕÑÐÞ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÖÎßÕËÕÂÓÅÇÕÐÞØ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
Ô ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
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ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ ÍÎÇÕÍË
[2]. £ÑÊÐËÍ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ,
ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÏ Go/G1 ×ÂÊÖ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ÙËÍÎËÐ D1, ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÙËÍÎËÐ-ÊÂÄË-
ÔËÏÞØ ÍËÐÂÊ, ËÐÅËÃËÕÑÓÞ p53, ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÍÎá-
ÚÇÄÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ËÐËÙËÂÙËË ÂÒÑÒÕÑÊÂ Ë
ÏÂÎËÅÐËÊÂÙËË [3, 4].

±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÔÇÅÆÂ ÊÂÐËÏÂÎË
ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÕÓÂÕÇÅËË ÔÑÊÆÂÐËâ ×ÂÓÏÂÙÇÄ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ³ÓÇÆË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞÏË ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂÏË ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ [5].
¬ 2009 Å. ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÑ Í ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÑÍÑÎÑ
206 ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: äÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌã ÒÓÇÒÂÓÂÕ, ÑÃÞÚ-
ÐÑ ÒÇÒÕËÆ ËÎË ÃÇÎÑÍ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ/
ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÎËÐËË ËÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË (13%); ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (13%); ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓË-
ÓÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (28%); ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ×ÂÓÏÂÍÑ-
×ÑÓÑÏ (10%) [6]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÍÎÂÆ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ä
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÕÇÓÂÒËá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÏÐÑÅËØ ÄÇÍÑÄ àÄÑÎáÙËË, ÑÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÑÅÓÑÏÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ Ë ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ [7].
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÇÙ XX ÄÇÍÂ ÑÊÐÂÏÇÐÑ-
ÄÂÎÔâ ÃÖÓÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË, ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÔÕÂáÕ-
Ôâ ÙÇÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ [8, 9]. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑâÄËÎÑÔß
ÏÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÚÇÐËá
ËØ ÒÑÎÖÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏ
×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ [6]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÔÓÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÓÑÕËÄÑÑ-
ÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÏ ÎÂÍÕÑÐÂÏ Ë ÂÎÍÂ-
ÎÑËÆÂÏ. °ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ g-ÎÂÍÕÑÐÞ Ô
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá, ËÅÓÂáÜÇÌ ÄÂÉ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä ËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ËÊÖÚÇÐËá
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÇÔÍÄË-
ÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂÛÇÎ
ÔÄÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÓÑÔ-

ÔËÌÔÍËØ Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä
ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÔÍÓËÐËÐÅÂ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
ÓÂÍÂ ³º¡ (NCI, ³º¡). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÓÑØÑÆâÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÃËÑ-
ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÂÓÕÇÐÑÎËÆÂ (ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
ÒÂÓÕÇÐÑÎËÆ) [10, 11] Ë ÕÂÒÔËÅÂÓÅËÐ [12], Â ÒÓÑ-
ÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏËÐÑÒÓÑ-
ËÑÊÄÑÆÐÑÅÑ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ g-ÎÂÍÕÑÐÂ ÂÓÅÎÂ-
ÃËÐÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑ-
ÎÇÄÑÅÑ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ Ä 6 ÔÕÓÂÐÂØ
ÒÑÔÕÔÑÄÇÕÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ±ÓÑÕËÄÑÏÂÎâÓËÌ-
ÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎÂÍÕÑÐÂ ÂÓÕÇÏËÊËÐËÐÂ
(¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ ×ËÊËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ
ÊÂ 2015 ÅÑÆ) Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ
ÂÅÇÐÕÞ. £ÔÇ àÕË ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆÔÕÄ
ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ
ÄÞÊÄÂÎË ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
[13 ë 17].

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÓâÆ
ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂáÕ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÞ, ÃÇÎÍË Ë ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ, ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÏÂÎËÅÐÂÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÇÅÖÎâÙËÇÌ ÂÒÑÒÕÑÊÂ. °ÆÐÑÌ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß NF-kB (ÄÍÎáÚÂâ TNF-a). ´ÓÂÐ-
ÔÍËÒÙËÑÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ NF-kB ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕ àÍÔ-
ÒÓÇÔÔËá ÅÇÐÑÄ ËÏÏÖÐÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ (ÒÓÑÆÖÍÙËá
ÙËÕÑÍËÐÑÄ), ÂÆÅÇÊËË ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ÂÒÑ-
ÒÕÑÊÂ Ë ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËá Ë ÆË×-
×ÇÓÇÐÙËÂÙËá) [18]. ¡ÐÕËÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß NF-kB, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÂâ ÚÇÓÇÊ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ
àÍÔÒÓÇÔÔËË ÂÐÕËÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄ ÔÇÏÇÌ-
ÔÕÄÂ Bcl-2 Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÍÂÔÒÂÊ [19], ì ÑÆËÐ ËÊ
ÅÎÂÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ Í ØËÏËÑÕÇÓÂÒËË. ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑ-
ÐÑÄ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÓÐÑÅÑ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ NF-kB, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÂÍÕËÄËÓÖâ ÒÓÑ-
ÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÇÎÍÂ Ó53. ³ÇÔÍÄËÕÇÓ-
ÒÇÐÑÄÞÇ ÎÂÍÕÑÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÕß ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß NF-kB, ËÐÅËÃËÓÖâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÌ kB (IkB)-a Ë IkB ÍËÐÂÊÞ (IKK)
[20] Ë ÔÐËÉÂâ ÖÓÑÄÇÐß NF-kB/p65 [21].
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³ËÅÐÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß Ras/Raf/MAPK/PI-3K ÓÇ-
ÅÖÎËÓÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÂÎËÅÐËÊÂÙËË ÍÎÇÕÑÍ, ÕÂÍËÇ
ÍÂÍ ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËâ, ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÓÑÔÕ [22], ÂÒÑÒÕÑÊ
Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÕÑÔÍÇÎÇÕÂ [23]. ¿ÕÑÕ ÔËÅÐÂÎß-
ÐÞÌ ÒÖÕß ÚÂÔÕÑ ÅËÒÇÓÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ Ä ÃÑÎßÛÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÑÒÖØÑÎÇÌ (ÑÍÑÎÑ 30%) [24]. ³ÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä àÕÑÏ ÔËÅÐÂÎßÐÑÏ ÒÖÕË ËÅÓÂáÕ
ÃÇÎÍË-ÑÐÍÑÅÇÐÞ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ras [4]. ³ÇÔÍÄËÕÇÓÒÇ-
ÐÑÄÞÇ ÎÂÍÕÑÐÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÍ ËÐ-
ÅËÃËÕÑÓÞ ×ÂÓÐÇÊËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ, ÃÎÑÍËÓÖâ ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß Ras/Raf/MAPK/PI-3K ÐÂ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÏ àÕÂÒÇ Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖâ ×ÂÓÐÇÊËÎËÓÑÄÂÐËá
ÑÐÍÑÅÇÐÑÄ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ras [25, 26]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÎÂÍÕÑÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÍËÐÂÊÞAkt [27], ÕÂÍÉÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÌ Ä àÕÑÏ
ÔËÅÐÂÎßÐÑÏ ÒÖÕË.

£ÂÉÐÞÏ ÊÄÇÐÑÏ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ, ÍÂÍ Ë ÏÐÑÅËØ
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÙËÕÑØÓÑÏÂ ³. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÏËÕÑ-
ØÑÐÆÓËÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ (DCm) [28], ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë
ÐÂÃÖØÂÐËÇ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÄÑ-
ÃÑÉÆÇÐËá ÙËÕÑØÓÑÏÂ ³ Ä ÙËÕÑÊÑÎß [29] Ë ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËá ÍÂÔÒÂÊÞ 3 (Ë Ä ÙÇÎÑÏ ÍÂÔÒÂÊÐÑÅÑ
ÒÖÕË ÂÒÑÒÕÑÊÂ).

¤ËÔÕÑÐÑÄÞÇ ÆÇÂÙÇÕËÎÂÊÞ (HDACs) ì ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÙÇ-
ÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÕ ÂÙÇÕËÎÎËÊËÐÑÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÏÐÑÅËØ ÃÇÎÍÑÄ. °ÐË ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ØÓÑÏÂÕËÐÂ Ë âÄÎâáÕÔâ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏË ÏËÛÇÐâÏË
ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
[30]. ªÐÅËÃËÕÑÓÞ HDACs ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÂÙÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÂ ÃÇÎÍÂ p53 Ë ÇÅÑ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËá, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔËÎÇÐËá àÍÔÒÓÇÔÔËË ÒÓÑÂÒÑÒÕÑÕË-
ÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄ Bax, BAK2, PIG3 Ë, Ä ËÕÑÅÇ, Í
ËÐÆÖÍÙËË ÂÒÑÒÕÑÊÂ [31]. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ
ÅËÔÕÑÐÑÄÞÇ ÆÇÂÙÇÕËÎÂÊÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏËÛÇÐß ÆÎâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [32].
³ÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÇ ÎÂÍÕÑÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕßá Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ HDACs. ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ [33] ÒÑÍÂÊÂÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÂÓÕÇÐÑÎËÆÂ
Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË HDAC1, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÒÓÇÔ-
ÔÑÓÑÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ p21WAF1/CIP1 Ë p27KIP1

ÙËÍÎËÐ-ÊÂÄËÔËÏÞØ ÍËÐÂÊ, Ä ÐÑÓÏÇ ÒÑÆÂÄÎâáÜËØ

ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËá ÍÎÇÕÑÍ. (³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÒÂÓÕÇÐÑÎËÆ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË HDAC1, Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÇÂÙÇÕËÎÂÊ ÆÓÖÅËØ
ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÐ ÐÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ.)

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÇÊ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÅËÒÑÍÔËÚÇÔÍÑÏ ÏËÍÓÑÑÍÓÖÉÇÐËË. ±ÓË àÕÑÏ ÏÇ-
ÕÂÃÑÎËÊÏ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÕÔâ ÐÂ
ÂÐÂàÓÑÃÐÞÌ ÅÎËÍÑÎËÊ, ÚÕÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÑÕ ËØ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÔÓÇÆÔÕÄ Ô ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÍÑ-
ÄÞÏ ÍÎÇÕÍÂÏ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá [34]. ¥ÂÐÐÑÇ ÂÆÂÒÕËÄ-
ÐÑÇ ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐËÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÉËÄÂÇÏÑÔÕß
Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÂÒÑÒÕÑÊÖ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ
[35 ë 37]. ¤ÎËÍÑÎËÊ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÕÓÇØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ: ÅÇÍ-
ÔÑÍËÐÂÊÞ (HK), ×ÑÔ×Ñ×ÓÖÍÕÑÍËÐÂÊÞ (PFK) Ë
ÒËÓÖÄÂÕÍËÐÂÊÞ (PK). ¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÅÎá-
ÍÑÊÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖÇÕÔâ HK, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÇÕ
ÚÇÕÞÓÇ ËÊÑ×ÑÓÏÞ: Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÅÇÍÔÑÍËÐÂÊÂ III, Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ,
ÚÇÏ Ö ÅÇÍÔÑÍËÐÂÊÞ II, ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÅÎáÍÑÊÇ [38].
PFK âÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÞÏ ÄÂÉÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÏ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÎËÍÑÎËÊÂ Ë
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÏËÛÇÐßá ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ¡ÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß PFK, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ
MgATP-ÊÂÄËÔËÏÑÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÓÖÍÕÑ-
ÊÑ-6-×ÑÔ×ÂÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÓÖÍÕÑÊÑ-1,6-
ÃËÔ×ÑÔ×ÂÕÂ, ËÏÇÇÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÎËÍÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ [39,
40]. ±ÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË Ca2+ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÍÂÎßÏÑÆÖÎËÐÂ Ô ÄÞÔÑÍÑ-
Â××ËÐÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÏÑÐÑÏÇÓÂ PFK ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖÇÕ ÆËÏÇÓÐÖá ×ÑÓÏÖ PFK Ô ÒÑÎÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕßá. ¬ÑÅÆÂ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
Ca2+ ÐËÊÍÂâ, ÍÂÎßÏÑÆÖÎËÐ ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ Ô ÔÂÌ-
ÕÑÄ PFK, Ë ÆËÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ. ªÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÂÍÕËÄÂÙËâ PFK ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÏÑÆÖÎâ-
ÙËË ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÆËÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ
Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÕÓÂÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ.
¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË PFK, Ë ×ÇÓÏÇÐÕ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÏÇÐÇÇ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÞÏ Í ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá ¡´¶.
´ÂÍÑÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÄâÊß ÕÇÕ-
ÓÂÏÇÓÂ PFK Ô f-ÂÍÕËÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ×ÇÓÏÇÐÕ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÂÔÔÑÙËÂ-
ÙËâ Ô ÏËÍÓÑÕÓÖÃÑÚÍÂÏË ÕÖÃÖÎËÐÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ
ÆËÏÇÓÐÖá ×ÑÓÏÖ PFK, ÕÂÍÂâ ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ËÐÅË-
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ÃËÓÖÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÏËÍÓÑÕÓÖ-
ÃÑÚÇÍ ÒÂÍÎËÕÂÍÔÇÎÂ [41]. ¥Îâ ÓâÆÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÅÎáÍÑÊÞ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÎÂÍÕÂÕÂ [42], ÚÕÑ
ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¡´¶ Ë,
Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÂÒÑÒÕÑÊ [43]. ³ÑÑÃ-
ÜÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ñ ÔÐËÉÇÐËË ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÎÇ-
ÕÑÍ MCF-7 ÒÖÕÇÏ ÒÓâÏÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË PFK [44]. PK ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÊÂÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÆËá ÅÎËÍÑÎËÊÂ, ÆÇ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ×ÑÔ×ÑÇÐÑÎÒËÓÖÄÂÕÂ, Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÒËÓÖÄÂÕÂ
Ë ¡´¶ Ë ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ×ÓÖÍÕÑÊÑ-1,6-ÃËÔ×ÑÔ×Â-
ÕÑÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÅÎáÍÑÊÞ ÍÎÇÕÍÂÏË
ÑÒÖØÑÎË ÐÂÒÓâÏÖá ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÇÇ ÂÅÓÇÔÔËÄ-
ÐÑÔÕßá [45].

±ÓË ÐÇÑÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÕÂÍÉÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏËÕÑÒÕÑÊÂ, ÂÒÑÒÕÑÊÂ Ë
Õ.Æ., Õ.Ç. ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÑÕÍÓÞ-
ÕËÇÏ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÞØ ÒÑÓ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕË [46] Ë ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÒÓÑÂÒÑÒÕÑ-
ÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÙËÕÑØÓÑÏÂ ³.
¥Îâ ÓâÆÂ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÎËÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÅËÒÇÓÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂ-
ÐÞ [47] ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË
[48], Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ×ÑÓÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (¡¶¬). ³ÐËÉÇÐËÇ ÒÑÔÕÖÒ-
ÎÇÐËâ ÒËÓÖÄÂÕÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá ÒÓÑÆÖÍÙËË ¡¶¬ Ë ÊÂÍÓÞÕËá ÓÇÆÑÍÔ-
ÊÂÄËÔËÏÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, Í ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÑÌ ÅËÒÇÓ-
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Í
ÂÒÑÒÕÑÊÖ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ,
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑ-
ÎÇÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ
Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞØ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÎËÍÑÎËÊÂ, ËÊÏÇ-
ÐâÕß ÓÇÆÑÍÔ-ÔÕÂÕÖÔ Ë ÄÎËâÕß ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ ÍÂÍ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ
ÊÂÒÖÔÍÂ ÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ ÅËÃÇÎË ÍÎÇÕÍË,
Õ.Ç. ÆÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÕß ÏËÕÑØÑÐÆÓËË Ë/ËÎË ÔÐËÉÂÕß
ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ËÐÆÖÍÙËË ÑÕÍÓÞÕËâ ÏËÕÑØÑÐ-
ÆÓËÂÎßÐÞØ ÒÑÓ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâ ÒÖÕÇÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ,
ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË Ë Õ.Æ. ¸ÇÎßá ÕÂÍËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ

âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, ÖÎÖÚÛÇÐËÇ
×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ×ÂÓÏÂÍÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, ÕÂÓÅÇÕËÓÑÄÂÐËÇ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏËÛÇÐË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÓâÆ ÒÓËÏÇÓÑÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ ÖÔÒÇÛÐÑÔÕß
ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÇÔÍÄË-
ÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [49]
ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÂÆÆÖÍÕÂ ËÊÑØÇÎÇÐËÐÂ Ô ÒÓÑÎËÐÑÏ.
£ ÓÂÃÑÕÇ [50] ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÆÆÖÍÕÞ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇ-
ÐÑÄÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ ÎáÆÂÓÕËÐÂ Ô ÓâÆÑÏ ÒÇÓÄËÚÐÞØ,
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏË-
ÐÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÂÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎËÐËÌ ÑÒÖ-
ØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ. ´ÂÍ, ÑÆËÐ ËÊ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎ ËÊÃË-
ÓÂÕÇÎßÐÑ à××ÇÍÕËÄÇÐ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÎËÐËË ÍÎÇÕÑÍ
A-549 Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÑÎÖËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ
(IC50), ÓÂÄÐÑÌ 2.6 mM. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÂÓÕÇÐÑÎËÆÂ Ë ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ ì ÏÇÎ×ÂÎÂÐÂ (ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÂ) Ë ÙËÕÂÓÂÃËÐÂ (ÂÐÕËÏÇÕÂÃÑÎËÕÂ, ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÑÅÑ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÑÔÕÓÑÌ ÏËÇÎÑËÆÐÑÌ ÎÇÌÍÇ-
ÏËË Ë ÎËÏ×ÑÙËÕÂÓÐÑÌ ÎÇÌÍÇÏËË) [51]. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, Ë ËÏÇÎË IC50 Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ
0.2 ÆÑ 5.2 mM.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÇÔÍÄË-
ÕÇÓÒÇÐÑÄÞÇ ÎÂÍÕÑÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÏËÛÇÐß-ÑÓË-
ÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÏÖÎßÕË-
ÕÂÓÅÇÕÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ¸ÇÎßá ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ Ë
ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

2. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ
ËÊ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÔÎÑÉÐÑÙÄÇÕÐÞØ
(Asteraceae)

¯ÂÏË ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÓâÆ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÇÔÍÄË-
ÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÔÎÑÉ-
ÐÑÙÄÇÕÐÞØ (Asteraceae). £ÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÔÕË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÍÂ××ÑÎÆÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÂÐÕËÐÇÑÒÎÂÔÕÑÄ, ÂÍÕËÄÐÞØ Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÓâÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÊÐÂÚËÏÞØ ÆÎâ
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ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÂ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÒÓÑÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
°ÔÑÃÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÇ
ÎÂÍÕÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá àÍÊÑÏÇ-
ÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÎÂÍÕÑÐÑÏ ÙËÍÎÇ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ×ÂÓÏÂ-
ÍÑ×ÑÓÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ë ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÓÑÕËÄÑ-
ÑÒÖØÑÎÇÄÞÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. £ ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÃÑÕÞ ËÊ
ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÔÎÑÉÐÑÙÄÇÕÐÞØ ÃÞÎ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐ ÓâÆ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ.
³ÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² (ÄÍÎáÚÂâ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ), ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ Ô ÎËÕÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

2.1. ¥ÇÄâÔËÎ ÄÞÔÑÍËÌ (Inula helenium L.)

ªÊ ÍÑÓÐÇÌ ÓÂÔÕÇÐËâ I. helenium ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ àÍÔÕÓÂÍÙËá ËÊÏÇÎßÚÇÐÐÑÅÑ ÔÞÓßâ
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô SiO2, ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÔÏÇÔß
ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ (L1) Ë ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ (L2) Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 ÐÂÓâÆÖ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏË-
ÐÑÓÐÞÏË ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÏË ÎÂÍÕÑÐÂÏË, ÕÂÍÉÇ
ËÏÇáÜËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÄÆÇÔÏÂÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ [52].

¶ÓÂÍÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÎÂÍÕÑÐÞ L1 Ë L2,
ÖÒÂÓËÄÂÎË Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÎË (2 ë 3 ÓÂÊÂ) ËÊ
70%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÐÑÎÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÑÍÑÎÑ 25% (ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ Ä àÍÔÕÓÂÍÕÇ) ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ËÊÑÂÎÂÐÕÑ-
ÎÂÍÕÑÐÂ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ, ËÏÒÓÇÅÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÏ 10% AgNO3, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÎáÇÐÕÂ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÎÇÅÍÑÏ
ÒÇÕÓÑÎÇÌÐÑÏ à×ËÓÇ. £ÞÆÇÎÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÇÓÇÃÓÑÏ ÍÑÎÑÐÍÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÒÓËÏÇÔß
ÔÇÓÇÃÓÂ (2 ë 5%, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ), ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊÃÂÄÎâÎËÔß, ÒÓÑÒÖÔÍÂâ ËØ
ÓÂÔÕÄÑÓ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÍËÔË
ÂÎáÏËÐËâ 1-ÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ
àÕËØ ÆÄÖØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3 ë 6%
ÑÕ ÔÖØÑÅÑ ÄÇÔÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÐÑÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ (L3), àÒÑÍ-

ÔËËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ (L4), àÓÇÏÑ×ËÎÂÐÑÎËÆ L5 Ë
ÂÎÎÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ (L6).

2.2. ¥ÇÄâÔËÎ ÃÓËÕÂÐÔÍËÌ (Inula britannica L.).

ªÊ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇÐÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ÐÂÆÊÇÏÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÓÂÔÕÇÐËâ I. britannica Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÇÔ-
ÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÃÓËÕÂÐËÐ
(L7) (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÔÞÓßÇ ÆÑ 0.5% ÑÕ ÄÇÔÂ ÔÖØÑÅÑ
ÔÞÓßâ) Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÐÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ì
ÎÂÍÕÑÐÞ ÅÄÂÌÂÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ: ËÐÐÖÚËÐÇÐÑÎËÆ ³
(L8), ÆËÆÇÊÂÙÇÕËÎËÐÐÖÚËÐÇÐÑÎËÆ C (L9), 2a-ÔÇÐÇ-
ÙËÑËÎÑÍÔË-3b-ÅËÆÓÑÍÔËËÊÑÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ (ÒÖÎßØÇÎ-
ÎËÐ F) (L10) Ë ÒÖÎßØÇÎÎËÐ C (L11).

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ [25].

2.3. ¤ÂÌÎÂÓÆËâ ÍÓÖÒÐÑÙÄÇÕÍÑÄÂâ
(Gaillardia grandiêora Hort. ex Van Houtte)

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ
ËÊ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇÐÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ÐÂÆÊÇÏÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÓÂÔÕÇÐËâ Gaillardia grandiêora ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÔÇÄ-
ÆÑÅÄÂÌÂÐÑÎËÆ ÔÒÂÕÖÎËÐ (L12) (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÑ
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0.6% ÑÕ ÄÇÔÂ ÔÖØÑÅÑ ÔÞÓßâ), Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÐÑÓ-
ÐÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ 7 ÅÄÂÌÂÐÑÎËÆ ÅÓÑÔÔÅÇÏËÐ (L13) Ë
ÐÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÌ ÎÂÍÕÑÐ
L14.

2.4. ´ÞÔâÚÇÎËÔÕÐËÍ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÌ
(Achillea nobilis L.)

ªÊ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇÐÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ÐÂÆÊÇÏÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÓÂÔÕÇÐËâ A. nobilis ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑ-
ÄÞÌ ÎÂÍÕÑÐ àÔÕÂ×ËÂÕËÐ (L15), ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÆÑÔÕËÅÂÎÑ 0.06 % ÑÕ ÄÇÔÂ ÔÖØÑÅÑ ÔÞÓßâ.

2.5. ³ÑÔÔáÓÇâ ÎÑÒÖØÑÄËÆÐÂâ (Saussurea lappa L.)
Ë ÎÂÄÓ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÌ (Laurus nobilis L.)

¥Îâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍÑÓÐÇÌ ÓÂÔÕÇÐËâ Saussurea lappa
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÃÇÐÊÑÎ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÇÔ-
ÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ËÊ ÕÂÍÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÑÔÕÖÐÑÎËÆ (L16) (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÆÑ 0.95% ÑÕ ÄÇÔÂ ÔÖØÑÅÑ ÔÞÓßâ) Ë ÆÇÅËÆÓÑÍÑÔÕÖÔ-
ÎÂÍÕÑÐ (L17) (ÆÑ 1.75%). ¬ÑÔÕÖÐÑÎËÆ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ
ÄÞÆÇÎÇÐ ËÊ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ÓÂÔÕÇÐËâ Lau-
rus nobilis L., ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÆÑ 0.7%
ÑÕ ÄÇÔÂ ÔÖØÑÅÑ ÔÞÓßâ.

2.6. £ÂÔËÎÇÍ ÎÑÉÐÑÒâÕÐËÔÕÞÌ (Centaurea
pseudomaculosa Dobrocz.) Ë ÍÐËÍÖÔ
ÃÎÂÅÑÔÎÂÄÇÐÐÞÌ (Cnicus benedictus L.)

¬ÐËÙËÐ (L18) (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÑ 1.95% ÑÕ ÄÇÔÂ
ÔÖØÑÅÑ ÔÞÓßâ), ÎÂÍÕÑÐ ÅÇÓÏÂÍÓÂÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ,
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇÐÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ
ÐÂÆÊÇÏÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÔÕÇÐËâ Centaurea pseudomacu-
losa Ë ËÊ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇÐÐÑ-ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÅÑ àÍÔÕ-
ÓÂÍÕÂ ÄÑÎÚÇÙÂ ÍÖÆÓâÄÑÅÑ (ÍÐËÍÖÔÂ ÃÎÂÅÑÔÎÂÄÇÐ-
ÐÑÅÑ, Cnicus benedictus L.), ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 1.5%.

2.7. £ÂÔËÎÇÍ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÞÌ (Centaurea scabiosa L.)

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ
ËÊ ÐÂÆÊÇÏÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÔÕÇÐËâ ÄÂÔËÎÈÍ ÛÇÓÑØÑÄÂ-
ÕÞÌ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÅÇÓÏÂÍÓÂÐÑÎËÆ ÙËÐÂÓÑÒËÍÓËÐ
(L19) (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÑ 0.3% ÑÕ ÄÇÔÂ ÔÖØÑÅÑ ÔÞÓßâ)
Ë ÅÄÂÌÂÐÑÎËÆ ÅÓÑÔÔÅÇÏËÐ (L20) (Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
0.1%).

2.8. ÑÒÖØ ÃÑÎßÛÑÌ (Arctium lappa L.).

ªÊ ÐÂÆÊÇÏÐÑÌ ÚÂÔÕË ÎÑÒÖØÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÃÞÎ ÄÞ-
ÆÇÎÇÐ ÅÇÓÏÂÍÓÂÐÑÎËÆ ÂÓÍÕËÑÒËÍÓËÐ (L21) Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ
(ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÑ 0.4% ÑÕ ÄÇÔÂ ÔÖØÑÅÑ ÓÂÔÕÇÐËâ).

2.9. ±ÑÎÞÐß ÑÆÐÑÎÇÕÐââ (Artemisia annua L.)

¡ÓÕÇÂÐÐÖËÐ (L22) ì ÎÂÍÕÑÐ Ô ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÔÑÚÎÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÙËÍÎÑÄ ì ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÆÑ
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0.4% ÑÕ ÔÖØÑÅÑ ÄÇÔÂ ËÊ ÐÂÆÊÇÏÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÔÕÇÐËâ
ÒÑÎÞÐË ÑÆÐÑÎÇÕÐÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÇÔÍÄË-
ÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÏË ÃÞÎ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑ-
ÔÕÂÄ ÓâÆÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ
³ÎÑÉÐÑÙÄÇÕÐÞØ, ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÔÇÔÍÄË-
ÕÇÓÒÇÐÑÄÞÇ ÎÂÍÕÑÐÞ, ÓâÆ ÎÂÍ-
ÕÑÐÑÄ ÐÂÓÂÃÑÕÂÐ Ä ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. £ ÓÇÊÖÎß-

ÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ë ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ.

3. ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔÍÇÎÇÕÂ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ

3.1. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÎÂÍÕÑÐÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá àÍÊÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ì
ÔËÐÕÇÊ ÆÇÅËÆÓÑÔÂÐÕÑÐËÐÂ

³ÓÇÆË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ g-ÎÂÍÕÑÐÑÄ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞØ ËÊ
ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ Asteraceae, ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÎÂÍÕÑÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÐÇ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá, Â ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¿ÕÑ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÂÖÔÕÓËÙËÐ (L23), ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÑÎÞÐË ÃÇÎÑÄÂ-
ÕÑÌ (Artemisia leucodes Schrenk) Ë ÒÑÎÞÐË ÂÄÔÕ-
ÓËÌÔÍÑÌ (A. austriaca Jacg.); ÂÓÃÑÓÇÔÙËÐ (L24),
ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ Ä A. Arborescens; ÃÂÎØÂÐÑÎËÆ (L25)
[53], ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÕÞÔâÚÇÎËÔÕÐËÍÂØ (A. mil-
lefolium L., A. balchanorum H. Krasch), Â ÕÂÍÉÇ
ÔÂÐÕÑÐËÐ (L26), ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÄËÆÂØ
ÒÑÎÞÐË.

´ÂÍËÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÇ ÎÂÍÕÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÎÂÍÕÑÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ, ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÔÕÇÐËâØ Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ë
ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÍÂ×-
×ÑÎÆÞ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÐÑÄÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ì ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.
¯Â ÒÓËÏÇÓÇ a-ÔÂÐÕÑÐËÐÂ (L26) ÏÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-

ÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÎÂÍÕÑÐÐÑÏ
ÙËÍÎÇ.

¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÂÐÕÑÐËÐÂ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂÏË ÃÞÎ ÄÞ-
ÃÓÂÐ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ a-ÏÇÕËÎ-g-ÎÂÍÕÑÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂ. °Ð ÄÍÎáÚÂÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÇÐËÎÔÇÎÇÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÔÂÐÕÑÐËÐÂ (L27) Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ [54]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÇÅËÆÓÑÔÂÐÕÑÐËÐ (L28) (ÔØÇÏÂ 1).

3.2. ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ

3.2.1. ¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË

¡ÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ (L1), ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ (L2) Ë
ÂÎÎÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ (L6) ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËá
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË (ÒÇÓÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ, ÕÓË×ÕÑÓÒÇÓÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÑÌ, Ï-ØÎÑÒÇÓÑÍÔË-
ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ) ÒÑ ÐÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ
[52, 55 ë 56]. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ë 7 ÔÖÕ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ Ä àÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËË ÑÍÂÊÂÎÔâ ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ (L1)). ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ àÒÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ L3, L4 Ë L29
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

³ØÇÏÂ 1
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²ÇÂÍÙËâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÎÂÍÕÑÐÑÄ L1 Ë L2
ÒÇÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÂ, Õ.Ç.
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÆËÐ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ, Â Ä
ÔÎÖÚÂÇ àÒÑÍÔËÆÂL29 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß àÒËÏÇÓÑÄ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 2. ªÊ àÕÑÌ ÔÏÇÔË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÌ
ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ÏÂÉÑÓ-
ÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ²³¡ ÃÞÎÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ a-ÑÓËÇÐÕÂÙËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ [57] (ÓËÔ. 1).

3.2.2. ²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÍËÔÎÑÕÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ

¯ÂÏË ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÓÂÔÍÓÞÕß
àÒÑÍÔËÆÐÞÌ ÙËÍÎ Ä àÒÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ L3, L4 Ë
L29. ªÊÄÇÔÕÐÑ [58], ÚÕÑ ÎÂÍÕÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
àÒÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÆËÑÎÞ. °ÆÐÂÍÑ ÏÞ ÒÑ-
ÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ L3 Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐÇ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ, ÔÇÓ-
ÐÑÌ ËÎË ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÒËÓÕ L5.
³ÎÑÉÐÞÌ à×ËÓ (×ÑÓÏËÂÕ) àÕÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [59]
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ àÒÑÍÔËÆÂ L3 ÏÖÓÂ-
ÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ. ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÎÂÍÕÑÐÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ àÄ-
ÆÇÔÏÂÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ Ä àÓÇÏÑ×ËÎÂ-
ÐÑÄÞÌ.

¯ÂËÎÖÚÛËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 5
(*50%) ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË 5-ÚÂ-
ÔÑÄÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ÕÓÇØ-
ÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ L5
ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ Ä ÄËÆÇ ÍÓÖÒÐÞØ

ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÑ
ËÊ ÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÅÇÍÔÂÐÑÏ). ±ÓË ÑÚËÔÕÍÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ ÔËÎÒÇÓÎÇ
(àÎáÇÐÕ ì ÃÇÐÊÑÎ) ÐÂÏË ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÄÞØÑÆ 13%)ì ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞÌ ÆËÇÐÑÄÞÌ ÎÂÍÕÑÐ L30. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ L5 Ë L30 Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (ÔØÇÏÂ 2).

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËË àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ L3 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËÇ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÕËÑÐÂ L31, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞ-
ÄÂÕßÔâ ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÏËÅÓÂÙËâ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÊ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
10 ÎÂÍÕÑÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÒÑ ÕËÒÖ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ

²ËÔ. 1. °ÃÜËÌ ÄËÆ àÒÑÍÔËÂÎÎÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ (L29) ÒÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÐÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏË àÎÎËÒÔÑËÆÂÏË ÂÕÑÏÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËÌ (p= 50%).

³ØÇÏÂ 2. ®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ L5 Ë L30
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ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÕËÒÂ £ÂÅÐÇÓÂ ë®ÇÌ-
ÇÓÄÇÌÐÂ. ¬ÂÕËÑÐ L32 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ
ÒÖÕÇÏ ÄÞÃÓÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ËÊ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 1
ÎÂÍÕÑÐÂ, Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß
ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ³-1 Ë ³-10 (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ L5).
°ÕÓÞÄÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ËÊ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 9 ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-
ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³-8 Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ,
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ³¯-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË 9-³¯2-
ÅÓÖÒÒÞ. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ L5 ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ. £ ÍÂÕËÑÐÇ L31 ÏÑÉÇÕ ÏËÅÓËÓÑ-
ÄÂÕß Ë ÅËÆÓËÆ-ËÑÐ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ³-4, ÒÓË-
ÄÑÆâ Í ÍÂÕËÑÐÖ L33. ±ÓË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËË ÍÂÕËÑÐÂ ³ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÔÒËÓÕ (ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ
Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 1H), ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ ÆÑ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÆËÇÐÂ L30.

¥ËÇÐ L30 Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
ÖÆÑÃÐÇÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊ ÆÓÖÅÑÅÑ àÒÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ì Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ (ÄÞØÑÆ 56%) ÓÂÔÍÓÞÕËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË L29. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓÑÎËÊ àÒÑÍ-
ÔËÆÂ Ë ÆÄÑÌÐÂâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÆËÑÎÂ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ àÒÑÍÔËÆÂ L3, ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ àÒÑÍÔË-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ L29 ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÍÇÕÑÐ L34
(ÄÞØÑÆ 24%). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ 5 ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ c ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (ÔØÇÏÂ 3).

3.3. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ àÓÇÏÑ×ËÎÂÐÑÄ ËÊ ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ

¡ÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÑÌÐÖá
ÔÄâÊß Ä g-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÚÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË
ÒÇÓÇÎÂÍÕÑÐËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÑÄÑÅÑ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÒÓÑÄÇ-
ÔÕË ËÑÆÎÂÍÕÑÐËÊÂÙËá ÄÏÇÔÕÑ ÑÉË-
ÆÂÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ L35, ÔÑØÓÂÐâ-
áÜÇÅÑ àÄÆÇÔÏÂÐÑÄÞÌ ÔÍÇÎÇÕ, Ä ÍÂÚÇ-

ÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ
àÓÇÏÑ×ËÎÂÐÑÎËÆ L36 (ÔØÇÏÂ 4). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ ËÑÆÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
33 àÎËÏËÐËÓÖÇÕ HI Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÏÖ ÕËÒÖ [60].

3.4. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ
Ô ÆËÇÐÑÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ

³ÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÇ ÎÂÍÕÑÐÞ Ô ÆËÇÐÑÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ÔÍÂ××ÑÎÆÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÎÂÍÕÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÔÕÇÐËâØ ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä
ÏËÐÑÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÂÐÕÑ-
ÐËÐÂ (L26). ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ËÊÑÕÇÎÇÍËÐÂ
(L37) Ë àÐÙÇÎËÐÂ (L38) ÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ô ÆËÇÐÑÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÊ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ (L2) Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÕÂÆËÌ. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÎÎËÎßÐÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÎÂÍÕÑÐÂ ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ ÆËÑÍÔËÆÑÏ
ÔÇÎÇÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÕÇÎÇÍËÐÂ (L37) Ô ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ¥Îâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÎËÎß-
ÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ËÊÑÕÇÎÇÍËÐÂ Ä ÇÐÑÐ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËÔ-

³ØÇÏÂ 3. ®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ L30 Ë L34

³ØÇÏÂ 4. ³ËÐÕÇÊ àÓÇÏÑ×ËÎÂÐÂ L36 ËÊ ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ
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ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ØÓÑÏÂ(VI), ÐÂ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÎÂÍÕÑÐÞ,
ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÚËÜÂáÕ ÙÇÎÇÄÑÌ ÎÂÍÕÑÐ Ô ÒÑÏÑÜßá
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÇÐÑÐ ÃÓÑ-
ÏËÓÖáÕ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ, ÊÂÕÇÏ ÑÕÜÇÒÎâáÕ HBr ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÇÌ ÎËÕËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙÇÎÇ-
ÄÑÅÑ ÆËÇÐÑÐÂ (L38) (ÔØÇÏÂ 5).

3.5. ³ËÐÕÇÊ ÕÇÎÇÍËÐÂ ËÊ ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ

´ÇÎÇÍËÐ (L39) ì ÃÎËÉÂÌÛËÌ ÂÐÂÎÑÅ ËÊÑÂÎÂÐÕÑ-
ÎÂÍÕÑÐÂ (L2), Ä ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. ¿ÕÑÕ ÎÂÍÕÑÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÏÑ-ÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂØ ËÊ ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ (ÔØÇÏÂ 6).

ªÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ (L2)
ÔÑÆÇÓÉËÕ àÍÊÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá
ÅÓÖÒÒÖ Ä ÆÇÍÂÎËÐÑÄÑÏ ÙËÍ-
ÎÇ Ë ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÍËÔÎâÕßÔâ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇ-
ÎÇÐÂ Ä ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÔÒËÓÕ.
£ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ì
ÎÂÍÕÑÐ ËÊÑÕÇÎÇÍËÐ (L37),
ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá
ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÕÇÎÇÍËÐ
(L39) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÄÕÑÓÑÌ

ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÎËÛß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
£ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ àÕË ÎÂÍÕÑÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÏËÐÑÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ¢ÞÎÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÕÓË ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÕÇÎÇÍËÐÂ ËÊ ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ (ÔØÇÏÂ 6).

£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓâ-
ÏÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ (L2) ÑÍÔËÆÑÏ
ÔÇÎÇÐÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ àÕÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÑÕÇÎÇÍËÐ
(L37), Â ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÕÇÎÇÍËÐÂ (L39) ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÎËÛß <20%.

£ÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ ì ÓÇÂÍÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¥Îâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ ÏËÅÓÂÙËá ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÆÇÍÂ-
ÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÇ Ä àÐÆÑ-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÒÖÕÇÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ô
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÂÐÐÑÌ

³ØÇÏÂ 5. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ L38 Ô ÆËÇÐÑÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ

³ØÇÏÂ 6. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÇÎÇÍËÐÂ L39 ËÊ ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ
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ÔÕÂÆËË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÂÎÎÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ (L6). ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÄËÆËÏÞÏ
ÔÄÇÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (ÃÇÐ-
ÅÂÎßÔÍÑÅÑ ÓÑÊÑÄÑÅÑ) Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÒËÓËÆËÐÇ. ±ÓË-
ÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÔÓÇÆÇ ÎÂÍÕÑÐ ÃÞÔÕÓÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔË-
ÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍË Ë ÊÂÕÇÏ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ËÑÆËÆÑÏ ÍÂÎËâ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÒËÓÕ. ´ÂÍÉÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ äÕÇÏÐÑÄÑÌã
ÅÇÐÇÓÂÙËË 1° ÒÖÕÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÑÎËÃÆÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ.
°ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ
ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑ àÍÊÑ-
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÎÂÍÕÑÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

´ÓÇÕËÌ ÔÒÑÔÑÃ ì ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
àÒÑÍÔËÆÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÍÔËÓÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ
ÆÎâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ.
´ÇÎÇÍËÐ (L39) ÒÑ àÕÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÅÇÍÔÂÐÇ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ àÒÑÍÔËÆÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÕÑÎßÍÑ ÔÏÇÔß ÕÇÎÇÍËÐÂ (L39) Ë ÇÅÑ àÒË-
ÏÇÓÂ. °ÐË ËÏÇáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.

4. ¡ÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ
ÎÂÍÕÑÐÑÄ

4.1. ²ÇÂÍÙËË ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ
Ô ÂÏËÐÂÏË

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ g-ÎÂÍÕÑÐÑÄ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ
a-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß ÕÂÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÂÅÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞÌ ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÏËÐ
(ÔØÇÏÂ 7). ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÏËÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÓÂÊÐÞÏË ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÏË ÎÂÍÕÑÐÂÏË ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ. ³ ÙÇÎßá
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÌ ËÎË ËÊÏÇ-
ÐÇÐÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ËÊ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÍÑÎÎÇÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÏË ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ
ÓâÆ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÂÏËÐÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÑÕÆÂÄÂÎÑÔß ÂÏËÐÂÏ,

×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ë
ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ 1 ë 7) ËÎË ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÂÎÍÂÎÑËÆÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎÑÒÇÓËÐ
(8)) [25, 54, 61 ë 64]. ±ÓËÏÇÓÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ÂÏËÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄ 1 ë 5, ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ àÕÑÍÔË- Ë 2-×Ö-
ÓËÎÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÂÓËÎßÐÞÏË ËÎË
ÅÇÕÂÓËÎßÐÞÏ (ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏ) ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÒÂÆÂáÕ Ä ÄËÆÇ ÑÔÂÆÍÂ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË. ´ÂÍÉÇ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒËÒÇÓËÆËÐÂ 6 ë 10, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÐËØ
ÐÂØÑÆËÎËÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ
Ë ÒËÓËÆËÐÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË
ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÍÂÍ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-

³ØÇÏÂ 7. ¡ÊÂ-ÓÇÂÍÙËâ ®ËØÂàÎâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ÂÏËÐÑÄ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÂÊÂ-ÓÇÂÍÙËË®ËØÂàÎâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ.
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ÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, ÕÂÍ Ë Ä ÔÄâÊË Ô ÎÇÅÍÑÔÕßá ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÇÔ-
ÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 11, 12) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
Ô ÏÇÐßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÎË Ä ÆÂÐÐÖá
ÓÇÂÍÙËá, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÐÖÍ-
ÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ
Ô ÂÏËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ì ÒÓË
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ì ÏÇÕÂÐÑÎÇ.
³ÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 1H (ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ àÍÊÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 4 ë 5 Ï.Æ.).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑ-
ÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ô ÂÏËÐÂÏË ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÎÂÍÕÑÐÂ. ³ÓÇÆË
ÎÂÍÕÑÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÏËÐÂÏË
ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ (L2) Ë ÇÅÑ àÒÑÍÔËÆ (L4), ÆÓÖÅËÇ
ÎÂÍÕÑÐÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË Ë ÔÓÂÄÐË-
ÏÞÏË ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎß-
ÛÂâ ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (>200) Ln-m, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÆÄÂ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ì ÔÇÔ-
ÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ (Ln) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÂÏËÐÂ (m).

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ: ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ (ÆÎâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ)
Ä ÑÃÎÂÔÕË 3300 ÔÏ71, ÎÂÍÕÑÐÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ì ÑÍÑÎÑ 1760 ÔÏ71. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÑâÄÎâáÜËØÔâ Ä ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ: ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÏËÐÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³-3 (Ä ÑÃÎÂÔÕË 2.8 ë
3.0 Ï.Æ.) Ë ³¯2N-ÅÓÖÒÒÞ (Ä ÑÃÎÂÔÕË 2.8 ë
3.0 Ï.Æ.). ³ËÅÐÂÎÞ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ³¯2-ÅÓÖÒÒÞ ÒâÕË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË *6.18 Ë *5.54 Ï.Æ.),
ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ.
³ÕÇÓÇÑÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÐÑÄÑÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂìÂÕÑÏÂ³-3ìÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË

ÆÄÖÏÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ NOESY. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÃÓÖÕÕÑ-
×ÑÓÏÖÎÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒËÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ.

4.2. ³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÂÊÂ-ÓÇÂÍÙËË®ËØÂàÎâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÂÊÂ-ÓÇÂÍÙËá®ËØÂàÎâ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÇÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ Ë ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³-3. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÂÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ (L1) Ë ÂÏËÐÂ 6 ì ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ (L1-6) ì ÏÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÂÃÔÑÎáÕÐÖá
ÔÕÇÓÇÑÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÐÑÄÑÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ [65]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË 1¯71¯ NOESY ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÞâÄËÕß
ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ, Â ²³¡ ÏÑÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ.

´ÂÍ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1¯ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ L1-6 ÃÞÎË
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ àÍÊÑÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÓË 4.40 Ë 4.77 Ï.Æ. Ä
ÄËÆÇ ÆÖÃÎÇÕÑÄ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ 1.2 ¤Ù, ÔËÅÐÂÎ CH3-
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓË ³-8Â Ä ÄËÆÇ ÔËÐÅÎÇÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
0.80 Ï.Æ. Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÓË ³-9Â Ä ÑÃÎÂÔÕË 4.49 Ï.Æ. Ä ÄËÆÇ
ÕÓËÒÎÇÕÂ ÆÖÃÎÇÕÑÄ (¬³³£ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 4.7 Ë
1.6 ¤Ù), Â ÕÂÍÉÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë CH3O-ÅÓÖÒÒ ÂÏËÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂ. ¬ÑÓÓÇÎâÙËË ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë NOE-ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
NOESY ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ ÔÒÇÍÕÓ
Á®² 1¯ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ L2-12. £ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÊÑÂÎÂÐ-
ÕÑÎÂÍÕÑÐÂ (L2) ÒÓÑÕÑÐ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³-9Â ËÏÇÇÕ
a-ÑÓËÇÐÕÂÙËá, ÍÂÍ Ë ÒÓÑÕÑÐ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3Â, ÚÕÑ

²ËÔ. 2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÊÐÂÚËÏÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË NOE ÆÎâ ÂÏËÐÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ L1-6 Ë L2-12.
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àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
(3J¯-3Â, ¯-9Â=1.6 ¤Ù) Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÙËÔ-
ÔÑÚÎÇÐÇÐËË ÎÂÍÕÑÐÐÑÅÑ Ë ÆÇÍÂÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÑÄ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ NOESY ÔÑÇÆËÐÇÐËâ L2-12
ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÑÕÚÇÕÎËÄÞÇ NOE-ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË ÒÓÑÕÑÐÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ: ¯-9Â Ë
H-3Â, ¯-9Â Ë¯-3, ¯-9Â Ë¯eq-9 Ë¯-9Â Ë¯ax-9. ¥Îâ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³-3Â ËÏÇáÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô a-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓÑÕÑÐÑÏ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ³-4Â Ë ÒÓÑÕÑÐÑÏ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³-3. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÕÑÐÞ ¯-9Â, ¯-4Â, H-3Â Ë ¯-3 ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÞ ÒÑ ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ×ÕÑ-
[2,3-b]×ÖÓÂÐ-2-ÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Õ.Ç. ÂÏËÐÑÏÇ-
ÕËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ËÏÇÇÕ b-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá
(ÔÕÇÓÇÑÆÇÔÍÓËÒÕÑÓ R). (°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÔÕÇÓÇÑÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË ÐÑÄÑÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.)

¯Â ÓËÔ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ
L1-6, L1-7 Ë L2-12 ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ L1-6, L1-7 Ë L2-
12 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËË ÂÊÂ-ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÂÏËÐ
ÍÂÍ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË ÎÂÍÕÑÐÂ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ (ÔØÇÏÂ 8).

°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÇÐÑÎâÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ Ô àÍÊÑ-
ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË
ÐÂËÏÇÐÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÌ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ Ô ÂÍÔËÂÎßÐÞÏ ÂÕÑ-

ÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¡ÏËÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÏÇÇÕ ÒÔÇÄ-
ÆÑàÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ØË-
ÓÂÎßÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ ÂÊÂ-ÓÇÂÍÙËâ®ËØÂ-
àÎâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ g-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÎÂÍ-
ÕÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ Ë Ô ÆÓÖÅËÏË
ÂÏËÐÂÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂÏË ÐÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ.

4.3. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ
Ë ÕÓËÒÕÂÏËÐÂ

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ [66], ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑ-
ÎÂÍÕÑÐÂ (L3) c ÕÓËÒÕÂÏËÐÑÏ (11) ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÏË-
ÐÂ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÎÂÍÕÑÐ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Â ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ àÒÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ
(ÔØÇÏÂ 9). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÑÒËÔÂÐÐÂâ
ÓÂÐÇÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ì ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÃÇÐÊÑ[g]×ÖÓÑ[4,3,2-cd]ËÐÆÑ-
ÎÑÐ (L40).

±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ì ÒÓË
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑ ì ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ L40 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË

Á®² 1H Ë 13³, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ COSY Ë NOESY).
°ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÆÑÍÂÊÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ²³¡ (ÓËÔ. 4).

±ÓË ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß ÇÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË Ë

²ËÔ. 3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ L1-6, L1-7 Ë L2-12 Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÐÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏË
àÎÎËÒÔÑËÆÂÏË ÂÕÑÏÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ (p = 50%).

³ØÇÏÂ 8. ³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÏËÐÂ
Í ÎÂÍÕÑÐÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ
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ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÓËÒÕÂÏËÐÂ7
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ L3-11 (ÄÞØÑÆ 70%). ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÄÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÖÕÑÍ ÑÐ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÂÏËÐÂ 7 ÃÇÐÊÑ[g]×ÖÓÑ[4,3,2-cd]ËÐÆÑÎÑÐ 40
(ÄÞØÑÆ 54%).

4.4. ²ÇÂÍÙËâ àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÂÏË

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÊÂ-ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ (L3) ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÑÄÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ,
ÃÞÎ ÄÊâÕ ÓâÆ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ 11 ë 19 (ÕÂÃÎ. 2).

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÏËÐÂ. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÂÏËÐÞ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÑÏ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÄÑÇÌ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕË, Â ÒÓÑÔÕÞÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ (ÍÂÍ
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÔÏÇÔË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 1H
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÎÂÍÕÑÐÐÑÅÑ

ÙËÍÎÂ. ·ÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÓËÇÏÎÇÏÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá
ÂÏËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ
p-ÆÑÐÑÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (ÃÇÐÊÑÎßÐÞÌ ËÎË ËÐÆÑÎß-
ÐÞÌ ÙËÍÎ), ÑÕÆÇÎÇÐÐÞÌ ÑÕ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ. ¯ÂÎËÚËÇ àÕËØ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÑÍ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË. °ÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÒÑÍÔË-
ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ c ÂÏËÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË Ä
(ÅÇÕÇÓÑ)ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÖá ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏË-
ÐÂÏË 12 ë 19 ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÐÊÑ[g]×ÖÓÑ[4,3,2-
cd]ËÐÆÑÎÑÐÑÄ L41 ëL48 (ÔØÇÏÂ 10).

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÂÍÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÔÕÂÆËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÏËÐÂ, ÒÓËÚÇÏ Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ®ËØÂ-
àÎá (ÔØÇÏÂ 11).

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÕËØ ÒÖÕÇÌ ÆÑÎÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕßÔâ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÂÆËÌ.
£ ÒÑÎßÊÖ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÑ ÒÖÕË, Â ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-

³ØÇÏÂ 9. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑ[g]×ÖÓÑ[4,3,2-cd]ËÐÆÑÎÑÐÂ (L40)

²ËÔ. 4. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ L40 Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÐÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏË àÎÎËÒÔÑËÆÂÏË ÂÕÑÏÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËÌ (p = 50%).

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÏËÐÑÄ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË Ô àÒÑÍÔË-
ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÑÏ (L3).
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ÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÕÂÍ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ö ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÆÎâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ Ö ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
A Ë B ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÂÕÂÍÂ
ÂÏËÐÑÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ àÒÑÍÔËÆÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÂÕÂÍË ÂÏË-
ÐÑÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒ-
ÒÖ. £-ÕÓÇÕßËØ, Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÞ B Ë ÃËÔÂÏË-
ÐÑÂÆÆÖÍÕÞ C Ä ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, Â ÂÆÆÖÍÕÞ
®ËØÂàÎâ (ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ A) Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍ-

ÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ, ÐÑ Ë
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ
Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÂÏËÐÇ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÕÂÍÑÄÂâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÑÏ ÂÏËÐÇ ì ÂÆÆÖÍÕÇ
®ËØÂàÎâ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓË ÂÕÂÍÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÂÆ-
ÆÖÍÕÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ, ÚÕÑ

ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÒÖÕË Â. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ÍÓÑÏÇ ÕÓËÒÕ-
ÂÏËÐÂ (11), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÂÆÆÖÍÕ ®ËØÂàÎâ L3-16 ÃÞÎ
ÄÞÆÇÎÇÐ ÐÂÏË, ÍÂÍ Ë ÏËÐÑÓÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô 4-ÏÇÕÑÍ-
ÔË×ÇÐÇÕËÎÂÏËÐÑÏ (16). ±ÓË ÄÄÇ-
ÆÇÐËË Ä ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá
ÆÓÖÅËØ ÂÏËÐÑÄ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÎÂ ÍÂÔÍÂÆÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÊÂÙËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá cÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÐÊÑ[g]×ÖÓÑ[4,3,2-cd]-
ËÐÆÑÎÑÐÑÄ.

4.5. ³ËÐÕÇÊ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ
ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ
Ô ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÏË ÎÂÍÕÑÐÂÏË

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÏËÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ Ä ÂÊÂ-ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÐÕÓÂÙËÍ-
ÎËÐÑÄÞÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË ÆÂÖÐÑÓÖ-
ÃËÙËÐ (DNR) Ë ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐ
(DOX), ËÏÇáÜËÇ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ.
¬ÑÐßáÅÂÕÞ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ
ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞØ

ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
[67], Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ËÊ ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÑÄ
ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ in situ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ì ÔÑÆÞ ËÎË ÒÑÕÂÛÂ (ÔØÇÏÂ 12).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÇÔ-
ÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÂâ
àÍÊÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ
ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ´ÂÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÚÇÕÂáÕ Ä
ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÄÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ì ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ Ë ×ÂÓ-
ÏÂÍÑ×ÑÓÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ,
ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ËÎË ÆÓÖÅÑÅÑ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ. ¿ÕÑ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÆÑÎ-

³ØÇÏÂ 10. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÃÇÐÊÑ[g]×ÖÓÑ[4,3,2-cd]ËÐÆÑÎÑÐÂ (L40)

L3

A

B C

³ØÇÏÂ 11. ®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÃÇÐÊÑ[g]×ÖÓÑ[4,3,2-cd]ËÐÆÑÎÑÐÑÄ L40 ëL48

R=HÐÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐ

R=OHì ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐ

³ØÇÏÂ 12. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÐßáÅÂÕÑÄ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ
Ë ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ
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ÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÍÂÍ Í ÖÔËÎÇÐËá ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ
ÎÂÍÕÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë Í ÒÑâÄÎÇÐËá Ö ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÐÑÄÞØ ÄËÆÑÄ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

5. ±ÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ
Ë ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ

5.1. ¸ËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÎËÐËÌ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ
ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÓâÆ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÎËÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÑÔÕÂÄËÎË ÂÆÅÇÊËÑÐÐÞÇ ÍÖÎßÕÖÓÞ ÂÆÇÐÑÍÂÓÙË-
ÐÑÏÞ ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ (MCF7), ÏÇÎÂÐÑÏÞ
ÍÑÉË (MS), ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÞ ÕÑÎÔÕÑÅÑ ÍËÛÇÚ-
ÐËÍÂ (HCT116), Â ÕÂÍÉÇ ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÂâ ÍÖÎßÕÖÓÂ
ÍÎÇÕÑÍ ÏËÇÎÑËÆÐÑÅÑ ÎÇÌÍÑÊÂ (K562) [25, 54, 61 ë
64]. ¬ÎÇÕÑÚÐÖá ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÎËÐËÌ MCF7,
MS Ë HCT116 ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ®´´-ÕÇÔÕÖ [68],
ÎËÐËË K562 ì Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÔÂÊÖÓËÐÂ [69].

©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ 50%-
ÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÒÑÒÖÎâÙËË ÍÎÇÕÑÍ
(IC50), ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÔÓÇÆÐââ ÑÛËÃÍÂ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÌ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚËÌ ÏÇÉÆÖ ÅÓÖÒÒÂÏË ÆÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ GraphPad Prism 7. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË
ÊÐÂÚËÏÞÏË ÔÚËÕÂÎË ÓÂÊÎËÚËâ ÒÑ t-ÍÓËÕÇÓËá
³ÕßáÆÇÐÕÂ Ó< 0.05. £ÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ Ä ÕÓÇØ ÒÑÄÕÑÓÐÑÔÕâØ.

ªÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ ÑÍÂÊÂÎ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÄÐÑÇ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÂÆÅÇÊËÄÐÞØ ÎËÐËÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÊÐÂÚËÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÓËÒÕÂÏËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ L1-11,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÍÔËÚÐÞÏ (ÕÂÃÎ. 3).

¡ÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ L1 Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË Ä ®´´-ÕÇÔÕÇ (®´´ ì ÃÓÑÏËÆ 3-(4,5-ÆËÏÇ-
ÕËÎÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)-2,5-ÆË×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎËâ) ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÖá ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ, ÒÓÑ-
âÄÎââ ÒÓË àÕÑÏ Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ. ´ÂÍ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ L1-8 ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ ÕÑÍÔËÚ-
ÐÇÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÎËÐËËMS Ë Ä
3 ÓÂÊÂ ÕÑÍÔËÚÐÇÇ ÆÎâ ÍÎÇÕÑÍ MCF7, Â ÆÎâ ÍÎÇÕÑÍ
HCT116 ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐËÎÂÔß ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ
ÖÓÑÄÐÇ (ÕÂÃÎ. 4).

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÎÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍ-
ÕÑÐÂ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ L6-8, ÐÇ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÊÐÂÚËÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ
ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ ÎËÐËË (ÕÂÃÎ. 5). ³ÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ L6-8 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÖÏÇÓÇÐÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÓË-
ÚÇÏ ÑÐÑ ÃÑÎÇÇ ÕÑÍÔËÚÐÑ ÆÎâ ÍÎÇÕÑÍ ÎËÐËË

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¸ËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ L2 Ë ÇÅÑ
ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÎËÐËÌ (IC50, ÏÍ®).

³ÑÇÆË- ¬ÎÇÕÑÚÐÂâ ÎËÐËâ
ÐÇÐËÇ

MCF7 MS HCT116

L2 41.48� 0.03 44.38� 0.02 38.09� 0.03
L2-1 >100 84.53� 0.02 68.05� 0.02
L2-2 >100 81.9� 0.02 80.96� 0.02
L2-3 >100 >100 >100
L2-4 >100 >100 >100
L2-5 >100 83.52� 0.03 >100
L2-8 >100 80.00� 0.02 89.27� 0.06
L2-9 >100 >100 >100
L2-11 34.94� 0.01 23.11� 0.04 29.35� 0.02

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¸ËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ L1 Ë ÇÅÑ
ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÎËÐËÌ (IC50, ÏÍ®).

³ÑÇÆË- ¬ÎÇÕÑÚÐÂâ ÎËÐËâ
ÐÇÐËÇ

MCF7 MS HCT116

L1 33.01� 0.3 22.7� 0.03 12.92� 0.04
L1-1 48.73� 0.04 44.04� 0.04 45.59� 0.04
L1-2 71.23� 0.05 27.44� 0.03 71.25� 0.02
L1-3 67.63� 0.07 28.25� 0.04 55.15� 0.02
L1-4 >100 >100 >100
L1-5 51.31� 0.04 46.00� 0.02 57.44� 0.04
L1-8 12.98� 0.03 13.84� 0.05 13.36� 0.06
L1-9 >100 >100 >100
L1-11 20.92� 0.02 16.99� 0.02 26.06� 0.03

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¸ËÕÑÕÑÍÔËÚÐÔÕß ÂÎÎÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ L6 Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÎËÐËÌ
(IC50, ÏÍ®)

³ÑÇÆË- ¬ÎÇÕÑÚÐÂâ ÎËÐËâ
ÐÇÐËÇ

MCF7 MS HCT116

L6 7 7 7
L6-1 >100 66.23� 0.03 55.37� 0.03
L6-2 >100 >100 >100
L6-4 >100 >100 >100
L6-5 >100 68.03� 0.03 70.29� 0.02
L6-8 78.52� 0.03 33.93� 0.06 38.11� 0.05
L6-9 >100 >100 >100
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HCT116. ´Ñ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ àÒÑÍ-
ÔËËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ L4 (ÕÂÃÎ. 6), Ô ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÐßÛÇÌ ÓÂÊÐËÙÇÌ Ä ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÎËÐËÌ ÍÎÇÕÑÍ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ Ô àÒÑÍÔËÂ-
ÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÑÏ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ L3-1 ëL3-11, L3-16)
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá (ÕÂÃÎ. 7). ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
®´´-ÕÇÔÕÂ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÑÏ
(L3) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 48 ÚÂÔÑÄ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÓÑÔÕ ÍÖÎßÕÖÓ
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÎËÐËÌ Ä ÆÑÊÑÊÂÄËÔËÏÑÏ ÄËÆÇ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÅËÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÇÐÊÑ[g]×ÖÓÑ[4,3,2-cd]-
ËÐÆÑÎÑÐÞ L40 ëL48 ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÂÏÇÕÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ±ÓË àÕÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÆÆÖÍÕÑÄ

L3-8, L3-9, L3-10 ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎËÃÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ
ÖÓÑÄÐÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÎÇÕÍË ÎËÐËËHCT116
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓË ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐÇÇ ÎÂÍÕÑÐÂÏË Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË Ô
IC50 ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ *13 ÏÍ®. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÝáÅÂÕ
àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ Ô ÂÏËÐÑÏ 8 ÔÑØÓÂÐËÎ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÖÓÑÄÐÇ, ÚÇÅÑ ÐÇÎßÊâ ÔÍÂÊÂÕß
ÑÃ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ ÂÏËÐÂ 9, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎÂÍÕÑÐÂ L3 ÑÍÂÊÂÎÑÔß à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÒÓË ÒÑÆÂÄÎÇÐËË ÓÑÔÕÂ ÍÎÇÕÑÍ ÂÆÇÐÑÍÂÓÙË-
ÐÑÏÞ ÍËÛÇÚÐËÍÂ.

5.2. ¨ËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ
ÎËÐËË K562 ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

¨ËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÎËÐËË K562 ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÏË
ÎÂÍÕÑÐÂÏË L1 ëL6 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÂÏËÐÑÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞÏË ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ä ÕÇÔÕÇ Ô ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞÏ ÒÓËÉËÊÐÇÐÐÞÏ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ ÓÇÔÂÊÖÓË-
ÐÑÏ ì ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎßá 7-ÅËÆÓÑÍÔË-3¯-×ÇÐÑÍÔ-
ÂÊËÐ-3-ÑÐ-10-ÑÍÔËÆÂ. ²ÇÔÂÊÖÓËÐ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
®´´, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÙËÕÑØÓÑÏÂÏË Ë
ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂÏË ÙËÕÑÒÎÂÊÏÞ ÍÎÇÕÍË [70]. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÍ ÎÇÌÍÑÊÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß
ÑÃÜÖá ÄÞÔÑÍÖá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÇÔ-
ÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÕÂÃÎ. 8).

5.3. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÇÓÇÍËÔÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÒËÆÑÄ

±ÇÓÇÍËÔÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÎËÒËÆÑÄ ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÂ ÏÑÊ-
ÅÂ ÍÓÞÔ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ
´¢¬-ÕÇÔÕÖ [71]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË
±° ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÔÕÑÚÐËÍ ËÑÐÑÄ Fe3+ ì
FeNH4(SO4)2 . 12H2O. £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÖá ÂÍ-

´ÂÃÎËÙÂ 6. ´ÑÍÔËÚÐÑÔÕß àÒÑÍÔËËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂL4 Ë ÇÅÑ
ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÎËÐËÌ (IC50, ÏÍ®)

³ÑÇÆË- ¬ÎÇÕÑÚÐÂâ ÎËÐËâ
ÐÇÐËÇ

MCF7 MS HCT116

L4 63.36� 0.04 42.98� 0.04 52.27� 0.03
L4-1 >100 >100 >100
L4-2 >100 >100 >100
L4-3 84.13� 0.08 71.90� 0.06 76.82� 0.02
L4-8 72.56� 0.06 65.06� 0.04 85.66� 0.06
L4-10 >100 >100 >100
L4-11 >100 >100 >100

´ÂÃÎËÙÂ 7. ¸ËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ L3,
ÇÅÑ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÑ-
ËÐÆÑÎÑÐÑÄ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÎËÐËÌ
(IC50, ÏÍ®)

³ÑÇÆË- ¬ÎÇÕÑÚÐÂâ ÎËÐËâ
ÐÇÐËÇ

MCF7 MS HCT116

L3 29.25� 0.03 32.39� 0.04 13.88� 0.04
L3-1 34.00� 0.04 34.68� 0.04 28.01� 0.08
L3-2 37.25� 0.03 34.98� 0.05 34.72� 0.07
L3-3 38.74� 0.06 40.75� 0.05 24.40� 0.05
L3-4 61.13� 0.04 50.88� 0.04 38.03� 0.06
L3-5 35.74� 0.02 37.01� 0.05 22.48� 0.07
L3-8 17.18� 0.03 31.69� 0.04 12.85� 0.05
L3-9 17.12� 0.03 13.34� 0.03 10,75� 0.07
L3-10 24.65� 0.04 12.60� 0.10 14.55� 0.06
L3-11 58.39� 0.03 51.25� 0.04 39.95� 0.05
L41 >100 >100 54.09� 0.03
L42 >100 >100 >100
L43 >100 >100 >100
L44 >100 >100 >100
L45 >100 >100 83.75� 0.02
L46 >100 >100 >100
L47 >100 >100 89.60� 0.04
L48 >100 >100 73.07� 0.04

´ÂÃÎËÙÂ 8. ´ÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ËØ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÎËÐËË K562 (IC50, ÏÍM).

³ÑÇÆË- IC50 ³ÑÇÆË- IC50

ÐÇÐËÇ ÐÇÐËÇ

L1 6.27� 0.03
L2 9.64� 0.05
L3 3.95� 0.04
L4 4.73� 0.09
L5 6.83� 0.15
L29 5.38� 0.03

L3-1 7.57� 0.04
L3-5 6.45� 0.06
L3-8 7.36� 0.05
L3-9 7.03� 0.05
L3-10 5.81� 0.04
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ÕËÄÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì àÒÑÍÔË-
ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ (L3), ÇÅÑ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ Ô
ÕÓËÒÕÂÏËÐÑÏ (L3-11) Ë 4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÏ (L3-16), Â ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÐÊÑ[g]-
×ÖÓÑ[4,3,2-cd]ËÐÆÑÎÑÐÑÄ L40 ëL48 ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ CUPRAC-
ÕÇÔÕÂ [72]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ-ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË 6-ÅËÆÓÑÍÔË-2,5,7,8-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎØÓÑ-
ÏÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÍËÔÎÑÕÖ (ÕÓÑÎÑÍÔ).
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÇÓÇ-
ÍËÔÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÒËÆÑÄ ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÂ ÏÑÊÅÂ

ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÌ ÎÂÍÕÑÐ, ÍÂÍ Ë ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÇ ÂÏËÐÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
(ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ), ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÐÕËÑÍÔË-
ÆÂÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÎÂÍÕÑÐÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÓÑÑÍÔËÆÂÐÕÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß [71], Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË
ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂÏË (ÕÂÃÎ. 9, 10).

5.4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÎÂÍÕÑÐÑÄ
ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÙËÍÎ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ
Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÕÑÔÍÇÎÇÕÂ

®ÇÕÑÆÂÏË ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÙËÕÑÏÇÕÓËË Ë ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ
Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÙËÍÎ ÑÒÖØÑÎÇ-
ÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÕÑÔÍÇÎÇÕÂ ÍÎÇÕÍË.
°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÍÂÍ
ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÇ ÎÂÍÕÑÐÞ, ÕÂÍ Ë ËØ
ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÑÓÏÑÊâÕ ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÙËÍÎ
ÍÎÇÕÑÍ HeLa Ä G2/M-×ÂÊÇ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÒÓÑÙÇÐÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÆÂÐ-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÒÓÑâÄÎââ ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÊÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË. ´ÂÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÙËÕÑÔÍÇ-
ÎÇÕÂ ÍÎÇÕÍË Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÂÍÕËÐÂ Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚ-
ÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÙËÕÑÕÑÍ-
ÔËÚÐÑÔÕË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÎÇÕÑÍ HeLa (ÓËÔ. 5 ë 7,
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÛË×ÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.)

´ÂÃÎËÙÂ 9. ¡ÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑ-
ÎÂÍÕÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÕÇÔÕÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ±°
(Ä % ÑÕ ÍÑÐÕÓÑÎâ) Ë CUPRAC-ÕÇÔÕÇ (Ä ÕÓÑÎÑÍÔ-àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÂØ).

³ÑÇÆË- ªÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ CUPRAC-
ÐÇÐËÇ ±° ÕÇÔÕ

L3 7 * 7*
L3-3 77.69� 0.33 1.14� 0.12
L3-11 71.78� 3.81 0.65� 0.04
L40 73.57� 3.56 0.77� 0.07
L41 64.76� 8.28 0.23� 0.04
L42 72.95� 2.74 7
L43 73.42� 11.05 0.22� 0.06
L44 82.36� 1.29 7
L3-16 77.34� 6.09 7
L45 80.99� 3.69 0.30� 0.09
L46 76.28� 2.84 7
L47 79.99� 3.81 7
L48 87.39� 2.57 1.20� 0.06

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ.* ±ÓÑÚÇÓÍ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËâ ÐÇÕ.

´ÂÃÎËÙÂ 10. ¡ÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ, àÒÑÍÔËËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

³ÑÇÆË- % ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ±° % ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Fe2+-ØÇÎÂÕËÓÖáÜÂâ ¡ÐÕËÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ
ÐÇÐËÇ 0.1 Ï® ÄÇÜÇÔÕÄÂ ë ±° 0,1 Ï® ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (%) ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (%)

ËÐÆÖÍÕÑÓ ì Fe3+ (ËÐÆÖÍÕÑÓ ì Õ-¢¤±) 0.1 Ï® ÄÇÜÇÔÕÄÂ 0.1 Ï® ÄÇÜÇÔÕÄÂ
(IC50, ÏÍ®) (EC50, ÏÍ®)

L2 ±ÓÑÑÍÔËÆÂÐÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
L4 ±ÓÑÑÍÔËÆÂÐÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
L2-11 65.7� 16.3% (31.2� 11.1) ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 85.5� 4.3% (30.6� 3.2) ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
L4-11 65.5� 3,42% (31.9� 10.1) ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 59.8� 4.3% (83.02� 4.3) ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
L2-19 65.4� 5,4% (13.9� 1.1) ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 81.5� 2.6% (40.2� 2.9) ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
L2-16 17.07� 5% ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 38.4� 3.1% (>100) ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
L4-16 23.8� 4.74% 13.35� 2.22% 59.9� 1.9% (74.6� 4.8) ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
L4-20 47.5� 1.75% 10.00� 0.48% ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË <10%
L2-20 35.14�>4.93% 13.35� 1.86% ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
L2-21 33.1� 27.37% ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 53.7� 3.9% (86.8� 1.9) <10%
L4-21 11,17� 2.01% ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 35.6� 2.8% ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
L2-22 34.9�8.9% 12.39�4.16% ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 68,9�2,1%
L2-23 ±ÓÑÑÍÔËÆÂÐÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ±ÓÑÑÍÔËÆÂÐÕÐÂâ 62.3� 15% (45� 14.6) ¯ÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË

ÂÍÕËÄÐÑÔÕß

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¡ÏËÐ 20ì ÂÎÍÂÎÑËÆ ÂÐÂÃÂÊËÐ, 21ì×ÇÐÇÕËÎÂÏËÐ, 22ì ÂÎÍÂÎÑËÆ ÔÂÎßÔÑÎËÆËÐ, 23ì ÒÔÇÄÆÑà×ÇÆÓËÐ.
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²ËÔ. 5. £ÎËâÐËÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÙËÍÎ ÎËÐËË HeLa ì
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÓÑÔÕÂ.

²ËÔ. 6. £ÎËâÐËÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÙËÍÎ ÎËÐËË HeLa.

% ÄÞÉËÄÛËÇ ÍÎÇÕÍË

% ÏËÕÑÕËÚÇÔÍËÇ ÍÎÇÕÍË

ÔÓÇÆÐËÌ % ÏËÕÑÕËÚÇÔÍËØ

ÍÎÇÕÑÍ

¬ÑÐÕÓÑÎß SL-0424

SL-0425 SL-0426

²ËÔ. 7. £ÎËâÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÙËÍÎ Ä G2/M ×ÂÊÇ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÐÂ ÙËÕÑÔÍÇÎÇÕÂ
ÍÎÇÕÑÍ. ¬ÎÇÕÍË HeLa ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÑÍÓÂÔÍÂ ÐÂ ÂÍÕËÐ Alexa-
×ÂÎÎÑËÆËÐÑÏ (SL-0424, SL-0425 Ë L-0426 ì ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÂ Ô ÎÂÍÕÑÐÂÏË L02, L04 Ë
L01 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).
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°ÔÑÃÇÐÐÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÝá-
ÅÂÕÑÄ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÑÅÑ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÆÂÖÐÑÓÖÃË-
ÙËÐÂ Ô ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÑÏ,
ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÑÏ Ë ÇÅÑ
àÒÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ. ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓËÔ. 5 ë 7 ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÇ ÎÂÍ-
ÕÑÐÞ Ë ËØ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÂÐÕËÒÓÑÎË×ÇÓÂ-
ÕËÄÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
1078 ®. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÕ ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÙËÍÎ
Ä G2/M ×ÂÊÇ, ÐÑ Ë ÄÎËâáÕ
ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÐÂ
ÙËÕÑÔÍÇÎÇÕÂ ÍÎÇÕÑÍ.

5.5. ¡ÐÕË×ÂÓÐÇÊËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

£ ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÇ ÐÇÑÒÎÂÔÕÑÄ ÄÂÉÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÆÂÚË àÍÔÕÓÂÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÔÕË-
ÏÖÎÂ Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÎÇÕÍË Ë ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄÐÖÕÓß Ë ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË. °ÆÐË ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËØ Ë ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ ì ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ ÒÖÕË Ras/MAPK
(ÏËÕÑÅÇÐÂÍÕËÄËÓÖÇÏÂâ ÒÓÑÕÇËÐÍËÐÂÊÂ) Ë ×ÑÔ×Ñ-
ËÐÑÊËÕÑÎ-3-ÍËÐÂÊÞ (PI-3K) [4, 73]. ªÊÏÇÐÇÐËâ Ä
àÕËØ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÂØ ÄÇÆÖÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÏÐÑÅËØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ì ÓÑÔÕÂ ÍÎÇÕÍË,
ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËË, ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËË, ÂÆÅÇÊËË, ÄÞÉË-
ÄÂÐËË ÍÎÇÕÍË.

£ÔÇ àÕË ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ ÍÂÔÍÂÆÞ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
Ras-ÃÇÎÍÂÏË. ¥Îâ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÐÍÑÅÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÃÇÎÍÑÄ Ras ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËØ ×ÂÓÐÇÊËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ. ªÐÅËÃËÕÑÓÞ ×ÂÓÐÇÊËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ (¶´ª)
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÑÊÄÓÂÕËÕß Ras-ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÎÇÕÍË Í ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏÖ ×ÇÐÑÕËÒÖ, ÐÑ
Ë ÄÞÊÞÄÂáÕ ÓÇÅÓÇÔÔËá ÑÒÖØÑÎË. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÌ à×-
×ÇÍÕ ¶´ª ÅÑÓÂÊÆÑ ÛËÓÇ, ÚÇÏ ÒÓÑÔÕÑ Ras-ËÐÅË-
ÃËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÔÄâÊÂÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô Ras-ÑÐÍÑÅÇÐÑÏ,
ÐÑ Ë Ô ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ Ras/
MAPK Ë PI-3K Ë Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÂÍÑÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ Í ÒÓÑÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÞØ

ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÒÑÒÕÑÊÂ Ë ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ÓâÆÂ ÑÐÍÑ-
ÅÇÐÑÄ [4] (ÓËÔ. 8).

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ Ras-ÃÇÎÍË ÔÕÂÎË ÂÍÕËÄÐÞÏË
Ë ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎË Ä ÍÂÔÍÂÆÇ ÒÇÓÇÆÂÚË àÍÔÕÓÂÍÎÇÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÓÑÔÕÑÄÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÙËÕÑÍËÐÑÄ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËØ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÍÎÇÕÍË.
³ËÐÕÇÊËÓÖáÕÔâ ÃÇÎÍË ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ Ras Ä ÄËÆÇ ÐÇÂÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÙËÕÑÊÑÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÒÇÒÕËÆÂ ì pro-p21.
£ÔÇ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÃÇÎÍÂ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ Ras H-, N-, Ë
K-Ras ÒÓÑØÑÆâÕ ÔÇÓËá ÒÑÔÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÑ-
ÆË×ËÍÂÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ
àÕÂÒÂ [4] (ÓËÔ. 9). Ras-GTP ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÃÑÎß-
ÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ à××ÇÍÕÑÓÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÍÂÔÍÂÆÂÏ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ
ÒÇÓÇÆÂáÕ ÔÕËÏÖÎ ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË. ¿ÕË ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ
ÒÖÕË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËË, ÆË×-
×ÇÓÇÐÙËÂÙËË ÍÎÇÕÍË Ë ÇÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÊÃÇÉÂÕß
ÂÒÑÒÕÑÊÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ×ÂÓÐÇÊËÎÕÓÂÐÔ×Ç-
ÓÂÊÞ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÎÇÕÍË Ô ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ
àÍÔÒÓÇÔÔËÇÌ ÑÐÍÑÅÇÐÂ Ras, ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÐÇ
ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá Ë ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇ-
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÞÏË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÏÞÇ ÂÐÕËÐÇÑÒÎÂÔÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
×ÂÓÐÇÊËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÂÐÕË-
ÒÓÑÎË×ÇÓÂÕËÄÐÑÇ Ë ÒÓÑÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÓÂÍÑÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÓÐÇÊËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ [74]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

²ËÔ. 8. °ÐÍÑÅÇÐÞ Ras ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÚÇÕÞÓßÏâ ÍÎÂÔÔÂÏË ÃÇÎÍÑÄ: HRas, KRas4a,
KRas4b, Ë NRas Ë âÄÎâáÕÔâ GTPÂÊÂÏË. ¬ÑÅÆÂ Ras ÔÄâÊÂÐ Ô GTP 7 ÑÐ ÂÍÕËÄÇÐ,
×ÑÓÏÂ ÃÇÎÍÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô GDP, 7 ÐÇ ÂÍÕËÄÐÂ. Ras-GTP ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ à××ÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÍÂÔÍÂÆÂÏ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ
ÒÖÕÇÌ ÒÇÓÇÆÂáÕ ÔÕËÏÖÎ ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË. ¿ÕË ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ ÒÖÕË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËË, ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËË ÍÎÇÕÍË Ë ÇÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÊÃÇÉÂÕß ÂÒÑÒÕÑÊÂ.
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ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÕß ×ÂÓÐÇÊËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 11 [25].

µÆÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
×ÂÓÐÇÊËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ: IC50 Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.3 ë
5 mM. £ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
×ÂÓÐÇÊËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ, ÐÑ Ë Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÓÖÅËØ
ÍÎáÚÇÄÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ras/MAPK-PI-3K ÍÂÔÍÂÆÂ
ÓÇÅÖÎâÙËË ÂÒÑÒÕÑÊÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, AKTËPI3K) [25].
®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÓÇÂÎËÊÖáÕ ÔÄÑá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÕ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔËÐÅÂ ÑÐÍÑÅÇÐÂ Ras, ÐÑ Ë ÊÂÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÏÐÑÅËÇ

ÆÓÖÅËÇ ÏËÛÇÐË àÕÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ×ÂÓÐÇÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ
RhoB [75, 76].

5.6. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅËÃÇÎË
ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÒÑ ÕËÒÖ
ÂÒÑÒÕÑÊÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÙËÕÑÏÇÕÓËË

¡ÒÑÒÕÑÊ, ÂÖÕÑ×ÂÅËâ Ë ÐÇÍ-
ÓÑÊ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÕËÒÂÏË ÅËÃÇÎË ÍÎÇÕÍË. ¡ÒÑ-
ÒÕÑÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÊÂÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ, ×Ë-
ÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ äÓÇÉËÏã ÅË-
ÃÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä ÅÑÏÇÑÔÕÂÊÇ ÕÍÂ-
ÐÇÌ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÓÇÅÖÎâÙËË
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÑâÐË-
âÏ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ÃÑÎÇÊÐß

¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ Ë ÓÂÊÄËÕËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÌ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ,
ÎÇÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÂÒÑÒÕÑÊÂ, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÏËÛÇÐË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞâÄâÕ ÆËÔ-
ÃÂÎÂÐÔ ÏÇÉÆÖ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËÇÌ Ë ÇÇ ÅËÃÇÎßá.

¡ÒÑÒÕÑÊ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÏË Ë ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË
ÍÎÇÕÍË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-
ÙËÇÌ ØÓÑÏÂÕËÐÂ, äÖÔÂÆÍÑÌã ÙËÕÑÒÎÂÊÏÞ Ë ÒÑÕÇ-
ÓÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÂ ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÙËÇÌ
×ÑÔ×ÂÕËÆËÎÔÇÓËÐÂ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÙËÕÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÎÇÕÍË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍ-
ÕÑÐÂL3 Ë ÓâÆÂ ÇÅÑÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÎÇÕÑÍ ÏËÇÎÑËÆÐÑÅÑ ÎÇÌÍÑÊÂ ÐÂ
ÒÓÇÆÏÇÕ ÂÒÑÒÕÑÊÂ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ³Â2+-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÃÇÎÍÂ (Ex/Em:
488/499), ËÏÇáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ×ÑÔ×Â-
ÕËÆËÎÔÇÓËÐÖ (ÂÐÐÇÍÔËÐ V) (ÓËÔ. 10).

ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÍÂÏÒÕÑ-
ÕÇÙËÐ (ÂÎÍÂÎÑËÆ ØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ) ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË ÍÎÇÕÑÍ
K562 Ä 4 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ÍÑÐÕÓÑÎâ,
Â àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ L5 ÒÓË ÕÂÍËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
(ÔÏ. ÓËÔ. 10) Ä 2 ÓÂÊÂ.

²ËÔ. 9. ¬ÑÐÙÇÄÑÌ ÖÚÂÔÕÑÍ Ras ÃÇÎÍÂ CAAX ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ×ÂÓÐÇÊËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÑÌ ËÎË
ÅÇÓÂÐËÎÅÇÓÂÐËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÑÌ. AAX ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ
Ä àÐÆÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÕËÍÖÎáÏÇ RCE1 Ë ÏÇÕËÎËÓÖÇÕÔâ ICMT. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Golgi,
HRas, NRas, Ë KRas4a ÒÂÎßÏËÕÑËÎËÓÖáÕÔâ. KRas4b ÄÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÖ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ÂÓÐÇÊËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ. HRas, NRas, Ë KRas4a ÄÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ Ä ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÂÎßÏËÕÑËÎßÐÑÅÑ Ë ×ÂÓÐÇÊËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 11. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ×ÂÓÐÇ-
ÊËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß
¶´ÂÊÞ (IC50)

KSLD-LO-A-05 0.36� 0.12 mM
KSLD-LO-071 8.1� 1.1 mM
KSLD-AN-07 0.30� 0.07 mM
KSLD-LO-A-34 10.7� 1.2 mM
KSLD-LO-A-27 1.3� 0.12 mM
KSLD-012 5.0� 1.0 mM
KSLD-078 10.4� 2.3 mM
¡ÐÆÓÑÔÕÂÕËÐ 13.3� 2.3 mM
·ÇÕÑÏÇÎËÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 2.6� 0.65 mM
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£ÔÇ ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÒÑÒÖÎâÙËá ÍÎÇÕÑÍ K562 ÔÕÂÃË-
ÎßÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÑÍÑÎÑ 10% ÂÒÑÒÕÑ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÍÎÇÕÑÍ, ÚÕÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍËØ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÍÑÐÕÓÑÎÇ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍ-
ÕÑÐÑÄ ÐÂ ÍÎÇÕÍÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÐÆÖÍÙËË ÂÒÑÒÕÑÊÂ.

5.7. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÖÚÂÔÕËâ ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÖÕË p53
Ä ÅËÃÇÎË ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÔÄâ-
ÊÂÐÂ Ô ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÅËÃÇÎß
ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÒÑ ÒÖÕË ÂÒÑÒÕÑÊÂ. µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÂÒÑÒÕÑÊÂ Ä ÍÎÇÕÍÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ
ÒÖÕË ÃÇÎÍÂ Ó53: ÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÞÌ
ÒÖÕß ÂÒÑÒÕÑÊÂ, Ó53 ÓÇÒÓÇÔÔËÓÖÇÕ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËá
ÂÐÕËÂÒÑÒÕÑÊÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Bcl2 Ë ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÙËá ÒÓÑ-ÂÒÑÒÕÑÊÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Bax [77 ë 78].
£ ÑÒÖØÑÎâØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÏÖÕÂÙËÌ, ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËØ ÃÇÎÑÍ p53, Ë
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ ÒÖÕË ÂÒÑÒÕÑÊÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÏÖÕÂÐÕÐÞÌ Ó53, ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÂÍ Í ÓÇÅÖÎâÙËË àÐÆÑÅÇÐÐÞÏË ×ÂÍ-
ÕÑÓÂÏË, ÕÂÍ Ë Í ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ËØ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ

ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß Ä ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÍÂØ
ÂÒÑÒÕÑÊ Ä ÑÃØÑÆ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÃÇÎÍÂ Ó53.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÚÂÔÕËâ àÐÆÑÅÇÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ
Ó53 Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë
ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÎËÐËá
ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÞ ÕÑÎÔÕÑÅÑ ÍËÛÇÚÐËÍÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
¯³´116 wt p53, àÍÔÒÓÇÔÔËÓÖáÜÖá ÃÇÎÑÍ Ó53, Ë ÇÇ
ÄÂÓËÂÐÕ Ô ÐÑÍÂÖÕÑÏ àÕÑÅÑ ÃÇÎÍÂ (¯³´116
Ó537/7). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ÎËÐËÌ
ÍÎÇÕÑÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 12.

´ÑÍÔËÚÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÑÅÑ àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍ-
ÕÑÐÂ ÆÎâ ÎËÐËË ÍÎÇÕÑÍ ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÞ ÕÑÎ-
ÔÕÑÅÑ ÍËÛÇÚÐËÍÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ¯³´116 wt p53 (àÍÔ-
ÒÓÇÔÔËÓÖáÜÂâ ÃÇÎÑÍ Ó53) ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕß ÆÎâ ÎËÐËË Ô ÐÑÍÂÖÕÑÏ àÕÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÒÑÚÕË Ä
2 ÓÂÊÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÄÍÎÂÆÇ
ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÖÕË Ó53 Ä ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÎÂÍÕÑÐÂ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ (L3-3) ÒÑÍÂÊÂÎÑ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÑÍÂÖÕË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÎËÐËË ÍÎÇÕÑÍ Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÏÇÓÇÐÐÖá
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË äÆËÍÑÅÑã ÕËÒÂ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß Ó53 Ä ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÇ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÍÂÍ L3-3, ÕÂÍ Ë L3-16
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËØ, Â ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÐÆÖÙËÓÖáÕ
ÅËÃÇÎß ÍÎÇÕÑÍ Ä ÑÃØÑÆ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÃÇÎÍÂ
Ó53. °ÕÆÇÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
L3-9, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ à××ÇÍÕËÄ-

²ËÔ. 10. ¸ËÕÑÅÓÂÏÏÞ Ë ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÍÎÇÕÑÍ K562 ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË àÒÑÍÔË-ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÑÏ L3 (5 ÏÍM) ÒÑÔÎÇ 24 Ú
ËÐÍÖÃÂÙËË.

´ÂÃÎËÙÂ 12. ´ÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÎËÐËÌ HCT116 Ë
HCT116 p53 (IC50, ÏÍ®).

ºË×Ó ¬ÎÇÕÑÚÐÂâ ÎËÐËâ

HCT116 wt p53 ¯³´116 Ó537/7

L1 12.92� 0.04 23.89� 0.04
L2 38.09� 0.03 37.60� 0.07
L4 52.27� 0.03 61.31� 0.09
L3 13.88� 0.04 21.64� 0.05
L3-3 24.40� 0.05 >100
L3-5 22.48� 0.07 29.05� 0.04
L3-9 10.75� 0.07 10.07� 0.03
L3-10 14.55� 0.06 18.05� 0.08
L3-11 39.95� 0.05 36.71� 0.04
L41 54.09� 0.03 47.29� 0.02
L3-16 68.35� 0.02 72.83� 0.03
L29 31.61� 0.06 51.29� 0.09
L5 48.53� 0.08 >100
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ÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÍÂÍ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÎÇÕÑÍ
äÆËÍÑÅÑã ÕËÒÂ, ÕÂÍ Ë ÐÑÍÂÖÕÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÌÕË Í ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ Ä ÑÃØÑÆ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ
ÃÇÎÍÂ Ó53.

5.8. ±ÓÇÆÑÃÓÂÃÑÕÍÂ N-ÂÙÇÕËÎÙËÔÕÇËÐÑÏ

ªÊÄÇÔÕÐÞÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¡¶¬ ì N-
ÂÙÇÕËÎÙËÔÕÇËÐ ì ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÄÞâÔ-
ÐÇÐËâ ÓÑÎË ÄÍÎÂÆÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÇÔÔÂ,
ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÏÇØÂÐËÊÏ
ÅËÃÇÎË ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ N-ÂÙÇÕËÎÙËÔÕÇËÐÑÏ ÔÐËÉÂÇÕ ÕÑÍÔËÚÇ-
ÔÍËÌ à××ÇÍÕ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÂÊÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË (ÓËÔ. 11) ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÅÑ
ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÔÑÇÆËÐÇ-

ÐËâ L3-9. £ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ [79] ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÎËÐËÌ N-ÂÙÇÕËÎ-
ÙËÔÕÇËÐÑÏ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÍÎÇÕÑÍ, ÖÍÂÊÞÄÂâ, ÚÕÑ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÍÎÇÕÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÚÇÓÇÊ ÅÇÐÇÓÂÙËá ¡¶¬.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÍÎÇÕÍÂÏËMCF7 ÔÑØÓÂÐâáÕ
ÔÄÑá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ L3-10 Ë
L3-11.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ Ô ÑÙÇÐÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÍÎÇÕÑÍ MS.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÍÎÇÕÍÂÏË ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÞ
HCT116 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËN-ÂÙÇÕËÎÙËÔÕÇËÐÂ ÕÑÎßÍÑ
ÎÂÍÕÑÐÞ L1, L2 Ë L5 ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÐËÉÇÐËÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÔÑØÓÂÐËÎË ÔÄÑá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÖÓÑÄÐÇ
(ÓËÔ. 12).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ àÒÑÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ ÎÇÉÂÕ ÏÇØÂÐËÊÏÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÓÑÆÖÍÙËÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÇÐËÇ ÎËÒËÆÑÄ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÂÐÕË-
ÑÍÔËÆÂÐÕÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑâÄÎÇÐËá ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÎËÐËË HCT116. µÚÂÔÕËÇ
¡¶¬-ÊÂÄËÔËÏÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ä ÅËÃÇÎË ÍÎÇÕÑÍ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÆÎâ ÎËÐËÌ MCF7 Ë MS, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆ-
ÑÕÄÓÂÜÇÐ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ¡¶¬-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ. ¥Îâ
ÍÎÇÕÑÍ ÎËÐËË HCT116 ÕÂÍÑÌ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.

5.9. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÐÕËÒÓÑÎË×ÇÓÂÕËÄÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÐßáÅÂÕÑÄ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ
ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ

¡ÐÕËÒÓÑÎË×ÇÓÂÕËÄÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÍÑÐßáÅÂÕÑÄ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ÂÐÕÓÂ-
ÙËÍÎËÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÂÏËØ ÎÂÍÕÑ-
ÐÑÄ ËÊÖÚÂÎË in vitro Ô ÒÑÏÑÜßá ®´´-ÕÇÔÕÂ ÐÂ
ÍÖÎßÕÖÓÂØ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ¡549
(ÍÂÓÙËÐÑÏÂ ÎÇÅÍÑÅÑ), HCT116 (ÍÂÓÙËÐÑÏÂ
ÍËÛÇÚÐËÍÂ), MCF7 (ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÂ ÏÑÎÑÚÐÑÌ
ÉÇÎÇÊÞ), RD (ÓÂÃÆÑÏËÑÔÂÓÍÑÏÂ) [62, 63, 67].

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÙËÕÑ-
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 13, ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ, ÚÕÑ ÔËÎÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞØ

²ËÔ. 11. £ÞÉËÄÂÇÏÑÔÕß ÍÎÇÕÑÍ MCF7 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (100 ÏÍ®) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËN-ÂÙÇÕËÎ-
ÙËÔÕÇËÐÂ (NAC) Ë ÃÇÊ ÐÇÅÑ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ®´´-ÕÇÔÕÂ (48 Ú
àÍÔÒÑÊËÙËË, n = 3, ÒÎÂÐÍË ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ ÑÊÐÂÚÂáÕ �SD ÑÕ
ÊÐÂÚÇÐËâ).

²ËÔ. 12. £ÞÉËÄÂÇÏÑÔÕß ÍÎÇÕÑÍ HCT116 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (100 ÏÍ®) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËN-ÂÙÇÕËÎ-
ÙËÔÕÇËÐÂ (NAC) Ë ÃÇÊ ÐÇÅÑ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ®´´-ÕÇÔÕÂ (48 Ú
àÍÔÒÑÊËÙËË, n = 3, ÒÎÂÐÍË ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ ÑÊÐÂÚÂáÕ �SD ÑÕ
ÊÐÂÚÇÐËâ).
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ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÂ (DNR) Ë ÆÑÍÔÑÓÖ-
ÃËÙËÐÂ (DOX) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏ
ÍÖÎßÕÖÓÂÏ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÂ, ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ
Ô ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÑÏ ÂÍÕËÄÐÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ô ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐÑÏ. ¿ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÑ
ÄÔÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÍÎÇÕÑÚÐÞÏ
ÎËÐËâÏ.

¿ÒÑÍÔËËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ L4 ÒÓÑâÄËÎ ÐÂË-
ÏÇÐßÛËÇ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÓÇÆË ÔÇÔÍÄË-
ÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ÐÂ ÍÖÎßÕÖÓÇ ÍÎÇÕÑÍ ¡549,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Ô ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÑÏ L4-
DNR ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÂ. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑ ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËá Í ÎËÐËË ÍÎÇÕÑÍ ¡549 ÏÇÐÇÇ ÕÑÍÔËÚÐÞ,
ÚÇÏ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË.

¬ÖÎßÕÖÓÂ ÍÎÇÕÑÍ ¯³´116 ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐÂ Ë
ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÂ, ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÇÌ ÍÑÐÝáÅÂÕ
àÒÑÍÔËËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ Ô ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÑÏ L4-
DNR ÒÓÑâÄËÎ Ä 6 ÓÂÊ ÃÑ'ÎßÛÖá ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß,
ÚÇÏ ËÔ-ØÑÆÐÞÌ ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐ. £ÕÑÓÞÏ ÂÍÕËÄÐÞÏ

ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, IC50 ÍÑÕÑ-
ÓÑÛÑ ÔÓÂÄÐËÏ Ô IC50 ÆÂÖ-
ÐÑÓÖÃËÙËÐÂ, ÔÕÂÎ ÍÑÐÝá-
ÅÂÕ ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÂ Ô ÂÎÂÐ-
ÕÑÎÂÍÕÑÐÑÏ L1-DNR. ¿ÒÑ-
ÍÔËÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ L3, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ ÒÓÑâÄËÎ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÙËÕÑ-
ÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂ
ÄÔÇØ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓÂØ
ÍÎÇÕÑÍ, ÒÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞØ ÂÐ-
ÕËÃËÑÕËÍÑÄ, ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÊÐÂÚËÏÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

±Ñ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍÖÎßÕÖÓÇ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇ-
ÕÑÍ RD ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ
ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙË-
ÐÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÔÓÂÄÐËÏÖá Ô
ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÑÏ, Â ÍÑÐÝá-
ÅÂÕ Ô àÒÑÍÔËÂÎÎÑÂÎÂÐÕÑ-
ÎÂÍÕÑÐÑÏ L29 ÆÂÉÇ ÃÑ'Îß-
ÛÖá. ¥ÂÐÐÂâ ÍÖÎßÕÖÓÂ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÂÏÑÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÌ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÍÑÐÝá-
ÅÂÕÑÄ Ô ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÑÏ, Â

ÕÂÍÉÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ.
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 13 ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞ-

ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÖÎßÕÖÓÇ ÍÎÇÕÑÍ
MCF7 ÄÔÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ô ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑ-
ÄÞÏË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË ÃÞÎË ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ
ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐ Ë ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐ. £ ÙÇÎÑÏ àÕÂ ÍÖÎß-
ÕÖÓÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕßá Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÙËÕÑÔÕÂÕËÍÑÄ, ÚÕÑ ÄËÆÐÑ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÍÑÐÝáÅÂ-
ÕÑÄ ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá Í MCF7 Ë
Í ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÍÖÎßÕÖÓÇ, ÃÞÎÂ ÇÜÇ
ÃÑÎßÛÇ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Í ÑÒÖ-
ØÑÎÇÄÞÏ ÍÎÇÕÍÂÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË
ÍÎÇÕÑÍ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÒÔÇÄÆÑÐÑÓÏÂÎß-
ÐÂâ ÎËÐËâ ÍÎÇÕÑÍ àÏÃÓËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÚÇÚÐÑÅÑ
àÒËÕÇÎËâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ HEK293. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ, ÚÕÑ ÔÂÏË ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑ-
ÄÞÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË ÏÇÐÇÇ ÕÑÍÔËÚÐÞ ÆÎâ ÍÎÇÕÑÍ
ÎËÐËË ¯¦¬293. IC50 ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ¯¦¬293 Ä 100 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÇÅÑ IC50 ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¯³´116, ÆÎâ ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐÂ ì Ä
50 ÓÂÊ. ¿ÕÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÐßÛÇ ÄÞÓÂÉÇÐÂ Ö

´ÂÃÎËÙÂ 13. ¸ËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß in vitro ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÂ Ë ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐÂ
Ô ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÏË ÎÂÍÕÑÐÂÏË.

³ÑÇÆË- IC50, m®
ÐÇÐËÇ

A549 HCT116 MCF7 RD HEK293

L1 32.04� 3.24 11.31� 0.27 17.51� 0.60 10.37� 0.79 74.03� 0.51
L2 36.73� 1.43 10.57� 0.04 13.15� 0.93 5.48� 0.20 36.47� 0.07
L6 23.12� 1.18 34.52� 3.51 17.92� 0.68 8.82� 0.14 35.87� 0.48
L4 83.51� 0.26 21.40� 0.32 31.87� 0.14 18.60� 0.21 105.68� 4.13
L3 21.49� 0.75 5.12� 0.05 11.41� 0.32 4.81� 0.12 38.10� 1.08
L29 50.28� 1.11 9.75� 0.57 24.03� 0.80 8.77� 0.01 18.47� 0.20
L5 61.71� 2.40 10.80� 0.18 38.55� 0.86 16.78� 0.28 29.77� 0.05
L30 59.86� 2,26 4.99� 0.06 4.31� 0.02 4.94� 0.09 9.07� 0.25
DNR 0.33� 0.01 0.12� 0.00 0.84� 0.17 0.63� 0.03 12.31� 1.17
L1-DNR 0.93� 0.06 0.28� 0.00 3.95� 0.03 0.96� 0.02 3.43� 0.04
L2-DNR 0.66� 0.04 0.09� 0.00 3.07� 0.02 0.71� 0.01 6.23� 0.38
L6-DNR 1.42� 0.05 1.01� 0.01 1.24� 0.23 0.59� 0.05 6.37� 0.24
L4-DNR 0.27� 0.01 0.02� 0.00 1.99� 0.27 0.63� 0.02 11.41� 0.53
L3-DNR 1.19� 0.02 1.30� 0.02 1.84� 0.06 0.80� 0.00 18.19� 0.18
L29-DNR 0.56� 0.01 0.26� 0.01 1.47� 0.04 0.41� 0.02 3.68� 0.16
L5-DNR 2.01� 0.09 0.20� 0.01 1.90� 0.07 1.95� 0.01 6.42� 0.21
L30-DNR 1.05� 0.00 0.12� 0.00 0.73� 0.06 0.27� 0.02 6.15� 0.14
DOX 0.38� 0.02 0.14� 0.01 0.46� 0.03 0.29� 0.02 6.78� 0.76
L1-DOX 2.21� 0.06 2.81� 0.05 11.11� 0.17 2.41� 0.03 19.82� 0.42
L2-DOX 3.29� 0.11 4.55� 0.03 26.76� 0.65 2.67� 0.11 29.83� 0.18
L6-DOX 3.18� 0.09 1.26� 0.05 8.41� 0.02 2.98� 0.06 11.00� 0.11
L4-DOX 1.86� 0.12 1.07� 0.01 5.65� 0.22 2.76� 0.02 11.73� 0.10
L3-DOX 4.52� 0.57 2.52� 0.02 3.03� 0.07 2.47� 0.07 4.50� 0.32
L29-DOX 0.88� 0.11 0.25� 0.04 2.94� 0.02 1.18� 0.01 0.98� 0.23
L5-DOX 5.43� 0.16 0.92� 0.00 6.03� 0.11 4.22� 0.10 10.49� 0.88
L30-DOX 1.87� 0.07 0.43� 0.02 2.34� 0.01 1.03� 0.02 16.42� 1.07
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ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ, ÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÔÎÇ-
ÉËÄÂÇÕÔâ Ö ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÂ.

©ÐÂÚÇÐËÇ IC50 ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ L2 ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ¯¦¬293 Ä 7 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÇÅÑ IC50 ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¯³´116, IC50 ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ L1ì
Ä 7 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÇÅÑ IC50 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í RD.
°ÆÐÂÍÑ, IC50 ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ Ô ÆÂÖÐÑ-
ÓÖÃËÙËÐÑÏ L1-DNR ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¯¦¬293 Ä
70 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÇÅÑ IC50 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍÖÎßÕÖÓÇ ÍÎÇÕÑÍ ¯´116. IC50 ÍÑÐÝáÅÂÕÂ àÒÑÍÔËË-
ÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ Ô ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÑÏL4-DNR7 Ä
570 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÇÅÑ IC50 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
¯³´116 Ë Ä 42 ÓÂÊÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¡549.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÓÇÆË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÍÑÐÝáÅÂÕ ÆÂÖÐÑÓÖ-
ÃËÙËÐÂ Ô àÒÑÍÔËËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÑÏL4-DNR, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÑÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂ ÓâÆÇ ÍÖÎßÕÖÓ ÎÖÚÛËÏË ÂÐÕË-
ÒÓÑÎË×ÇÓÂÕËÄÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÚÇÏ ÆÂÖÐÑÓÖÃË-
ÙËÐ, ÃÇÊ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÍÎÇÕÍÂÏ.

5.10. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÍÑÐßáÅÂÕÑÄ
ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ô ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞÏË
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË ÐÂ ÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ ÍÎÇÕÍË,
ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÞÇ Í ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÖ

£ÂÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÓÑÕËÄÑ-
ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÂÐÕÓÂÙËÍÎË-
ÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ ËØ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÔÕË
ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÔÂÏÑÅÑ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ L4-DNR Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÌ Í ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÖ ÎËÐËË ÍÎÇÕÑÍ.
²ÂÊÄËÕËÇ ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÔÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË
ÃÇÎÍÂÏË (²-ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐ Ë ÃÇÎÑÍ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÔÕË). £ ÔÎÖÚÂÇ Ô
ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÑÏ Ë ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐÑÏ ²-ÅÎËÍÑÒÓÑ-

ÕÇËÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ N-30 ÆÂÖÐÑÊ-
ÂÏËÐÂ. ³ÂÏÞÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ËÊ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ L4-DNR ÕÂÍÉÇ ÊÂÍÓÞÄÂÇÕ ÆÎâ ²-ÅÎË-
ÍÑÒÓÑÕÇËÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐËâ Í ÆÂÖÐÑÓÖÃË-
ÙËÐÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÚÇÓÇÊ N-30-ÔÄâÊß, ÚÕÑ
ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß ÏÑÆË×ËÍÂÙËá
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ Ô ÓÇÊËÔÕÇÐÕ-
ÐÞÏË ÑÒÖØÑÎÇÄÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË.

£ ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÊ ÎËÐËË ÍÎÇÕÑÍ K562
ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÔÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËØÔâ ÆÑÊ ÆÂÖÐÑ-
ÓÖÃËÙËÐÂ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÂâ Í ÆÂÖÐÑ-
ÓÖÃËÙËÐÖ ÎËÐËâ ÍÎÇÕÑÍ ¬562/DNR. °ÃÇ ÎËÐËËì
ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÖá K562 Ë ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÖá K562/DNR
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÎË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá DNR Ë L4-
DNR Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÑÊ ÑÕ 100 ÆÑ 0.1 ÏÍ® Ä ÕÇÚÇÐËÇ
24, 48 Ë 72 ÚÂÔÑÄ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÙËÕÑ-
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß Ä ÕÇÔÕÇ Ô Alamar blue Ô ÄÞÚËÔÎÇÐËÇÏ
IC50. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 14.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä ÕÂÃÎ. 14,
ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÎËÐËË K562 Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ÔÖÕ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÐÂÓÂ-
ÔÕÂáÜÇÌ. ¦ÔÎË ÚÇÓÇÊ ÑÆÐË ÔÖÕÍË 50%-ÐÂâ ËÐÅË-
ÃËÓÖáÜÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÂ Ä 3 ÓÂÊÂ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ L4-DNR, ÕÑ Í 72 ÚÂÔÂÏ ËÐÍÖÃÂÙËË
ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÑÍÔËÚÐÇÇ L4-DNR.
³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÌ ÎËÐËË ÍÎÇÕÑÍ K562/DNR. ¥ÂÖÐÑ-
ÓÖÃËÙËÐ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÕÑÍÔËÚÐÞÏ ÐÂ ÄÔÇÏ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÑÒÞÕÂ: ÇÅÑ IC50 ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 3,
100 Ë 200 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÑÆËÕÇÎß-
ÔÍÑÌ K562 ÚÇÓÇÊ 24, 48 Ë 72 ÚÂÔÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÑÐÝáÅÂÕ L4-DNR ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÏÇÐßÛÇÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕËì Ä 3, 5
Ë 25 ÓÂÊ ÚÇÓÇÊ 24, 48 Ë 72 ÚÂÔÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÂ
ÄÔÇÏ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÑÒÞÕÂ ÑÔÕÂÄÂâÔß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ

ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÚÇÏ ÆÂÖ-
ÐÑÓÖÃËÙËÐ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÂ Ô ÔÇÔ-
ÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÏË ÎÂÍÕÑÐÂÏË ì ÂÎÂÐ-
ÕÑÎÂÍÕÑÐÑÏ (L1), ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÑÏ
(L2), ÂÎÎÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÑÏ (L6) Ë ËØ
àÒÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË L3, L4, L29 ì
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ ÎËÐËâÏ ÍÎÇ-
ÕÑÍ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐÂ. ³ÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ-ÎËÆÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÝáÅÂÕ ÆÂÖ-

´ÂÃÎËÙÂ 14. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË DNR Ë L4-DNR ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÌ Í ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÖ (K562/DNR) Ë ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÑÌ
ÎËÐËË ÍÎÇÕÑÍ (¬562) Ä ÕÇÔÕÇ Ô ÓÇÔÂÊÖÓËÐÑÏ.

¬ÖÎßÕÖÓÂ ³ÑÇÆË- IC50

ÐÇÐËÇ
24 ÚÂÔÂ 48 ÚÂÔÑÄ 72 ÚÂÔÂ

K562 DNR 23.48� 0.02 0.74� 0.03 0.42� 0.04
4-DNR 7.83� 0.25* 2.48� 0.07* 0.69� 0.00*

K562/DNR DNR 64.82� 0.68 68.26� 0.37 80.73� 0.89
4-DNR 20.26� 0.19* 12.19� 0.18* 17.84� 0.74*

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ.* Ó4 0.05 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÎÇÕÍÂÏ, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá DNR.
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ÐÑÓÖÃËÙËÐÂ Ô àÒÑÍÔËËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÑÏ L4-
DNR, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÏËÏÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÓâÆÇ ÎËÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ Í
ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐÖ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÃÑ'ÎßÛÖá ÙËÕÑ-
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß, ÚÇÏ ÆÂÖÐÑÓÖÃËÙËÐ, ÐÇ ÒÓÑâÄÎââ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÞÏ ÍÎÇÕÍÂÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

5.11. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÐßáÅÂÕÑÄ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ
ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ô ÕÓËÒÕÂÏËÐÂÏË

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÎÂÍÕÑÐÑÄ
L2, L4 Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ (11) Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË (19,
24 ë 31) ÕÓËÒÕÂÏËÐÂÏË (3-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)ËÐÆÑ-
ÎÂÏË) [80, 81]. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ËÐÆÑÎßÐÞØ ÂÎÍÂÎÑË-
ÆÑÄ Ë ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎË ÔÇÃâ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ
ÐÇÌÓÑÏÑÆÖÎâÕÑÓÞ [82].

²ÇÂÍÙËâ ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ Ë ÇÅÑ àÒÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ô ÕÓËÒÕÂÏËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÎÇÅÍÑ, ÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ (Me, Bun, Bus, Cl, CF3) ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ.
¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÖá £¿¨·.

¢ÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÕÓËÒÕÂÏËÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎË-
ÒËÆÑÄ (±°) ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÂ ÏÑÊÅÂ ÍÓÞÔ, ËÐËÙËËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ËÑÐÑÏ Fe3+ ËÎË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÒÇ-
ÓÑÍÔËÆÑÏ (Õ¢¤±) (ÕÂÃÎ. 15).

¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ËÔØÑÆÐÞÇ ÐÇ-
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ g-ÎÂÍÕÑÐÞ ì ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ (L2)
Ë ÇÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ L4 ì ÐÇ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË; ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÑÐË ÖÔËÎËÄÂáÕ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß Fe3+-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ±°, Õ.Ç. âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÑÑÍÔËÆÂÐÕÂÏË. ´ÓËÒÕ-
ÂÏËÐ (11) ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 15).
²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
[83], ÚÕÑ ÕÓËÒÕÂÏËÐ ÑÐ
ÂÍÕËÄÇÐ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏËÎÎË-
ÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
(IC50=0.84 ÏÏÑÎß . Î71).
´ÇÏ ÃÑÎÇÇ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ

âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÓËÒÕÂÏËÐÑ-
ÄÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÆÂÄÎâáÕ Fe3+-ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ±° (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÒÓËÚÇÏ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ L1 Ô ÕÓËÒ-
ÕÂÏËÐÂÏË 24, 26, 28, 29, 30 ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÕÂÍÑÄÑÌ
ÆÎâ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ ËÑÐÑÎÂ.

£ÔÇ ÂÆÆÖÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐ-
ÕÂÏË ÆÎâ ËÑÐÂ ÉÇÎÇÊÂ, ØÑÕâ ÒÓâÏÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÏÇÉÆÖ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÔÄâÊÞÄÂÕß ËÑÐÞFe2+ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.±Ñ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í Õ¢¤±-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ±°
ÕÓËÒÕÂÏËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ. ¡ÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÑÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÄÞâÄÎÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ËÊÑÂÎÂÐÕÑ-
ÎÂÍÕÑÐÂ L1 Ô ÕÓËÒÕÂÏËÐÂÏË 11, 24, 26, 28, 29, 30 Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 100 ÏÍÏÑÎß . Î71, ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË ÕÂÍÉÇ ÂÐÕËÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÕÇÔÕÇ Ô ÏÑÆÇÎßÐÞÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÏ ì ÆË×ÇÐËÎÒËÍÓËÎÅËÆÓÂÊËÎÑÏ (¥¶±¤).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÓËÒÕÂ-
ÏËÐÑÄÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ë àÒÑÍÔËËÊÑ-

X7Y= CH2 (L2), OCH2 (L4); R1 = H: R2 = H (11), 5-MeO (19),
Bun (24); R1 = Me: R2 = 5-BnO (25), 5-MeO (26), 7-CF3 (27), H (28),
5-Bus (29), 5-Cl (30), 5,7-Me2 (31)

´ÂÃÎËÙÂ 15. £ÎËâÐËÇ ÕÓËÒÕÂÏËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÑÍÔËÆ-
ÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÒËÆÑÄ ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÂ ÏÑÊÅÂ ÍÓÞÔ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÑÐÑÏ Fe3, Ë
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ, Fe2,-ØÇÎÂÕËÓÖáÜÂâ Ë ÂÐÕËÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ÑÇÆË- ªÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ±° Fe2,-ØÇÎÂÕËÓÖáÜÂâ ¡ÐÕËÓÂÆË-
ÐÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,a % ÍÂÎßÐÂâ ÂÍ-

ÕËÄÐÑÔÕß
ËÐÆÖÍÕÑÓ Fe3+, ËÐÆÖÍÕÑÓ (¥¶±¤-
IC50, ÏÍÏÑÎß .Î71 Õ¢¤±,a % ÕÇÔÕ),a %

L2-11 31.2� 11.0 ¯ÇÕ 85.5� 4.3 (30.6� 3.2) b ¯ÇÕ
L2-19 13.9� 1.1 ¯ÇÕ 81.5� 2.6 (40.2� 2.9) b ¯ÇÕ
L2-24 4.2� 2.4 39.8� 4.7 25.4� 5.1 35.3� 0.9
L2-26 3.9� 0.4 32.5� 3.1 34.7� 0.7 28.2� 0.7
L2-28 5.0� 1.0 22.4� 5.4 42.7� 3.1 14.7� 2.9
L2-29 4.3� 0.4 46.9� 6.4 32.4� 2.5 19.4� 0.4
L2-30 7.7� 0.6 31.4� 2.5 39.7� 0.9 <10
L4-11 31.9� 10.1 ¯ÇÕ 59.8� 4.3 (83.02� 4.3) b ¯ÇÕ

a¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 0.1 ÏÏÑÎß . Î71, b à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ì ¦C50.
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ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ (L4), Ë ÇÅÑ ÕÓËÒÕÂÏËÐÑÄÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐ
(L2) Ë ÇÅÑ ÍÑÐÝáÂÕÞ Ô ÕÓËÒÕÂÏËÐÂÏË ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÆÑÊÑÊÂÄËÔËÏÖá ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂáÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-
ÊÂÄËÔËÏÞÌ ÄØÑÆ ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËË.
ªÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ë ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ ËÎË ÇÅÑ ÕÓËÒÕÂ-
ÏËÐÑÄÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ äÐÂÃÖØÂÐËâã ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ
ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ Í ÔÖÔÒÇÐÊËË
ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕË ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ (ÓËÔ. 13).

¯ÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÏËÕÑØÑÐ-
ÆÓËÌ ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÍÂÍ äÐÂÃÖØÂÐËÇã ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ,
ÄÞÓÂÉÂáÜÇÇÔâ Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË (A540) ÔÖÔÒÇÐÊËË ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂ-
ÄÎÇÐËâ ÍÂÎßÙËâ (a, c); ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ ËÊÏÇÓâÎÔâ Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎ-ÊÂÄËÔËÏÞÏ
ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ ÔÂ×ÓÂÐËÐÑÏ (b, d ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË

ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ I ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÏËÕÑ-
ØÑÐÆÓËÌ ÓÑÕÇÐÑÐÂ (1 ÏÍÏÑÎß . Î71) ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ II ÔÖÍÙËÐÂÕÂ.

´ËÒËÚÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÄÎËâÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ L2-11 Ë L4-11 ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 13b, d.
¬ÑÓÓÇÎËÓÖáÜÇÇ ÔÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÑ-
ÆÂÄÎÇÐËÇ äÐÂÃÖØÂÐËâã ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ ÒÓË ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËË àÍÊÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÑ-
ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ. 13a ÆÎâ
ÂÆÆÖÍÕÂ L2-11. £ ÓâÆÖ ÕÓËÒÕÂÏËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ àÒÑÍÔËËÊÑÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÂ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÍÂÎß-
ÙËÌ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂÃÖØÂÐËâ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ L4-11
(ÓËÔ. 13c).

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÓËÒÕÂÏËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÂÎÂÐÕÑÎÂÍÕÑÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÞ, ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÇ
ÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ËÑÐÂ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÏËÕÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÞ.

5.12. ¸ËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÆÇÅËÆÓÑÔÂÐÕÑÐËÐÂ

±ÑÔÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÂÐÕÑÐËÐÂ
(L26) àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÃÞÎË ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆÇÅË-
ÆÓÑÔÂÐÕÑÐËÐÂ L28 Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ËØ ÙËÕÑ-
ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÍÖÎßÕÖÓÂØ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ
ÍÎÇÕÑÍ ÚÇÎÑÄÇÍÂ in vitro ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá
MTA-ÂÐÂÎËÊÂ (Microculture Tetrazolium Assay)
[54]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÆÄÖØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÍÖÎßÕÖÓÂØ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ì ÏÇÎÂÐÑÏÇ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ (ÎËÐËâ MS) Ë ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÇ âËÚÐËÍÑÄ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ (ÎËÐËâ CaOv). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ ÍÖÎßÕÖÓÂØ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ
ÍÎÇÕÑÍ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 16.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¯ÂËÃÑÎßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄ-
ÎâÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ L28-34, L28-35, L28-37, L28-43 Ë
L28-45 ì ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÆËÒÓÑÒËÎÂÏËÐÂ (Ä ÄËÆÇ

²ËÔ. 13. £ÎËâÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ L2-11 (a, b) Ë L4-11 (c, d ) ÐÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ.
¥ÑÃÂÄÍË: ÔÖÃÔÕÓÂÕ ì 0.5 ÏÏÑÎß .Î71 ÔÖÍÙËÐÂÕ; ³Â2 ë
CaCl2 ì ÒÇÓÄÂâ ÆÑÃÂÄÍÂ 6.25 ÐÏÑÎß .ÏÎ71, ÄÕÑÓÂâ ÆÑ-
ÃÂÄÍÂ ì 12.5 ÐÏÑÎß .ÏÎ71. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÞØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ (ÏÍÏÑÎß . Î71): 1ì 0; 2ì1; 3ì10; 4ì50; 5ì100.
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ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ), ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÂ Ë ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÑÃÇËØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÎËÐËÌ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¿ÕÑ
ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÙËÕÑ-
ÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓâÆÖ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÔÂÐÕÑÐËÐÂ.

5.13. ±ÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÄÂÌÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ

³ ÒÑÏÑÜßá MTA-ÂÐÂÎËÊÂ in vitro ÐÂ ÍÖÎßÕÖÓÂØ
ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÚÇÎÑÄÇÍÂ RD ÃÞÎË ÒÓÑÕÇÔ-
ÕËÓÑÄÂÐÞ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓÇØ ÅÄÂÌÂÐÑÎË-
ÆÑÄ ì ÃÓËÕÂÐËÐÂ (L7) Ë ËÐÐÖÚËÐÇÐÑÎËÆÂ ³ (L8),
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÓÂÔÕÇÐËâ I. britannica, Â ÕÂÍÉÇ ËØ
ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ L49, ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÂÏËÐÂÏË
[64]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÛËÓÑÍËÌ ÓâÆ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ (19,
35, 38, 46 ë 55), ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂì 3,4-ÍÔËÎËÆËÐ (53). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 17.

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÄÂÌÂÐÑÎËÆÑÄ L7, L8 Ë L49 ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,
ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 4j,k, 5c, 6l, ÍÑÕÑÓÞÇ

´ÂÃÎËÙÂ 16. ¸ËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØÄ ÔÂÐÕÑÐËÐÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÖÎßÕÖÓ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ
ÏÇÎÂÐÑÏÞ (MS) Ë ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÞ âËÚÍÂ (CaOv) ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ.

a¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ (Ä ÏÍÏÑÎß . Î71),
ÄÞÊÞÄÂáÜÂâ 50%-ÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÍÎÇ-
ÕÑÍ Ä ÍÖÎßÕÖÓÇ; b ÐÇÕ ÆÂÐÐÞØ.

´ÂÃÎËÙÂ 17. ¸ËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÄÂÌÂÐÑÎËÆÑÄ Ë ËØ
ÂÏËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ ÍÖÎßÕÖÓÂØ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ (IC50,
ÏÍM).

³ÑÇÆË- ¬ÎÇÕÑÚÐÂâ ÎËÐËâ
ÐÇÐËÇ

RD MCF7 MS

L7 19.98� 1.99 43.24� 3.02 58.66� 2.62
L8 40.45� 2.05 88.75� 2.46 91.20� 25.78
L7-35 117.28� 0.15 7 140.92� 14.19
L7-48 94.98� 1.97 104.73� 1.43 93.70� 2.17
L7-49 57.21� 5.07 128.17� 7.55 ...
L7-38 57.87� 0.28 94.91� 0.14 79.27� 4.02
L7-50 125.09� 9.40 7 7
L7-51 98.87� 0.68 7 154.27� 3.28
L7-52 119.06� 0.96 7 7
L8-35 114.92� 1.81 7 7
L49-55 69.81� 8.36 159.79� 32.44 7
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ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÎËÐËÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ à×-
×ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ë Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

5.14. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÑÄÑÅÑ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ L14

¯ÑÄÞÌ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÌ ÎÂÍÕÑÐ L14 ÃÞÎ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐ ËÊ ÓÂÔÕÇÐËâ ÅÂÌÎÂÓÆËâ ÍÓÖÒÐÑÙÄÇÕÍÑÄÂâ. ²ÂÔ-
ÛËÓÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÇÅÑ ÂÐÕËÒÓÑÎË×ÇÓÂÕËÄ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÒÂÐÇÎË ËÊ 60 ÎËÐËÌ
ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ÍÖÆÂ ÄØÑÆËÎË ÎËÐËË ÑÒÖ-
ØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÏÇÎÂÐÑÏ, ÑÒÖØÑÎÇÌ ¸¯³, ÐÇ-
ÏÇÎÍÑÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÓÂÍÂ ÎÇÅÍËØ, ÎÇÌÍÇÏËË, ÓÂÍÂ
âËÚÐËÍÑÄ, ÒÓâÏÑÌ ÍËÛÍË, ÕÑÎÔÕÑÌ ÍËÛÍË, ÒÓÑ-
ÔÕÂÕÞ, ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÐÂÎËÚËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÎËÐËÌ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÎÂÍÕÑÐ L14 ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÎ
ÊÐÂÚËÏÑÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎËÐËÌ ÏÇÎÂÐÑÏ, ÓÂÍÂ ÕÑÎÔÕÑÌ ÍËÛÍË,
ÑÒÖØÑÎÇÌ ¸¯³ Ë ÐÇÏÇÎÍÑÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÓÂÍÂ ÎÇÅÍËØ
ÇÅÑ ÂÐÕËÒÓÑÎË×ÇÓÂÕËÄÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂØÑÆË-
ÎÂÔß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1077 ë 1078 ® (ÓËÔ. 14).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÐÐÞÌ ÎÂÍÕÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÂ
ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÂÐÕËÐÇÑÒÎÂÔÕÑÄ, ÃÞÎÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÇÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË in vivo. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÇÙËÆËÄËÓÖáÜËØ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÊËÓÖá-
ÜËØ ÑÒÖØÑÎâØ ì ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÇ 755 Ë ÏÇÎÂ-
ÐÑÏÇ B16. ²ÇÙËÆËÄËÓÖáÜÂâ ÒÑÔÎÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ØËÏËÑÕÇÓÂÒËË ÏÇÎÂÐÑÏÂ £16 âÄÎâÇÕÔâ
ÏÑÆÇÎßá ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜÇÅÑÔâ Ä ÍÎË-
ÐËÍÇ ÓÇÙËÆËÄÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ Ä ÙÇÎÑÏ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜÇÅÑ ÍÂÍ ÏÇÔÕÐÞÌ ÓÇÙËÆËÄ, ÕÂÍ Ë ÑÕÆÂÎÇÐÐÞÇ

ÏÇÕÂÔÕÂÊÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ËÎË ÒÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ
ÒÑÔÎÇ ÎÇÚÇÐËâ. ²ÇÙËÆËÄËÓÖáÜÂâ ÒÑÔÎÇ ÍÑÏÃË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ØËÏËÑÕÇÓÂÒËË ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÂ 755
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÒÑÔ-
ÎÇ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÖÓÔÂ ÎÇÚÇÐËâ ÐÇÃÑÎßÛÂâ
ÚÂÔÕß ÃÑÎßÐÞØ ËÊÎÇÚËÄÂÇÕÔâ, Â Ö ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÕ ÓÂÐÐËÇ Ë ÒÑÊÆÐËÇ ÓÇÙËÆËÄÞ ÑÒÖØÑÎÇÌ.
¡ÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÂ Ca 755 ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎÂÔß ÐÂ
ÏÞÛÂØC57BC/6, ÆÎâ ÑÒÞÕÑÄ ÕÓÂÐÔÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÎË
ÒÑ 0.3 ÏÎ ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÂ ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÕÍÂÐË Ä ÓÂÊÄÇ-
ÆÇÐËË 1 : 2 s.c. ®ÇÎÂÐÑÏÂ B16 ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎÂÔß ÐÂ
ÏÞÛÂØC57BC/6, ÆÎâ ÑÒÞÕÑÄ ÕÓÂÐÔÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÎË
ÒÑ 105 ÍÎÇÕÑÍ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 18, 19.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 18, 19 ÆÂÐÐÞÇ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÎÂÍÕÑÐÂ L14 ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÍ ÐÂ ÓÑÔÕ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÂÔÕÂÊÑÄ.
±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË àÕÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ ËÏÇáÕÔâ ÄÞÉËÄÛËÇ
ÉËÄÑÕÐÞÇ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ
³ÎÑÉÐÑÙÄÇÕÐÞØ (Asteraceae) ËÊÖÚÇÐ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÑÔÕÂÄ 9 ÓÂÔÕÇÐËÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÆÇÎÇÐÑ 22 ÔÇÔ-
ÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆË-

²ËÔ. 14. ¡ÐÕËÒÓÑÎË×ÇÓÂÕËÄÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ L14
Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎËÐËÌ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍÏÇÎÂÐÑÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 18. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÂÍÕÑÐÂ L14 Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÙË-
ÆËÄËÓÖáÜÇÌ ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÞ 755.

¥ÑÊÂ, ÏÅ/ÍÅ ²ÇÉËÏ ILS, % £ÞÉËÄÛËÇ
(ÆÐË ÄÄÇÆÇÐËâ) ÉËÄÑÕÐÞÇ

10 18 ë 26 59 1/10

5 18 ë 26 75 1/8

´ÂÃÎËÙÂ 19. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÂÍÕÑÐÂ L14 Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÊËÓÖáÜÇÌ ÏÇÎÂÐÑÏÞ B16.

¥ÑÊÂ, ²ÇÉËÏ ªÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ªÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÅ/ÍÅ (ÆÐË) ÓÑÔÕÂ ÑÒÖØÑÎË, % ÏÇÕÂÔÕÂÊËÓÑÄÂ-

ÐËâ, %

10 1 ë 9 ÔÖÕÍË 86 84

5 1 ë 11 ÔÖÕÍË 76 72
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ÐÇÐËÌ ËÊ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÞÓßâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÇ ÎÂÍÕÑ-
ÐÞ ÐÂÓÂÃÑÕÂÐÞ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

¥Îâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÄÄÇÆÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ, ÔÑÊÆÂÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ±ÖÕÇÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐËâ ÂÊÂ-ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ àÍÊÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÎÂÍÕÑÐÐÑÏ
ÙËÍÎÇ Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÃÑÎÇÇ 200
ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÂ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ì ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ Ë ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÑÅÑ
ÂÏËÐÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÂÐÕËÒÓÑÎË×ÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ
Ë ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÐÂÎËÚËÇ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÆÎâ
ÎËÐËÌ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ÕÂÍ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
(ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË) ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÑÕË-
ÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
×ÂÓÐÇÊËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ (IC50 Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.3 ë
5 mM) Ë Ô ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÖÕË Ras/
MAPK/PI3K. ¸ËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ËÐÆÖÍ-
ÙËá ÂÒÑÒÕÑÊÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓâÆÂ
ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÂÒÑ-
ÒÕÑÊÂ Ä ÑÃØÑÆ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÃÇÎÍÂ Ó53 Ë ÃÇÊ
ÖÚÂÔÕËâ ¡¶¬.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ in vivo Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇËÊ-
ÄÇÔÕÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ L14
ÐÂ ÓÇÙËÆËÄËÓÖáÜËØ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÊËÓÖáÜËØ ÑÒÖØÑ-
ÎâØ ì ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÇ 755 Ë ÏÇÎÂÐÑÏÇ B16 ì
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÍ ÒÓË ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËË ÏÇÕÂÔÕÂÊËÓÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË ÉËÄÑÕ-
ÐÞØ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÔÇÔ-
ÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ô ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞÏË
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË. ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÂÐÕËÒÓÑÎË×ÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÐË ÔÑØÓÂÐâáÕ ÐÇÄÞÔÑÍÖá

ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÎÇ-
ÕÑÍ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÂÐÕËÐÇÑÒÎÂÔÕÑÄ Ô ÂÐÕËÒÓÑÎË×ÇÓÂ-
ÕËÄÐÞÏ Ë ÒÓÑÂÒÑÒÕÑÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÚÇÓÇÊ ÂÍÕËÄÂÙËá Ras/MAPK-PI-3K
ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ ÓÇÅÖÎâÙËË ÂÒÑÒÕÑÊÂ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ¤ÑÔÊÂÆÂÐËâ
0090-2017-0018.
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÊÎÑÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÍÂÍ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆËÍÂÏ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÐÍÑÎÑÅËË ì àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ. ¯Ñ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÓÖÇÏÞØ ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕ
ÐÂÎËÚËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ
ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ, Â Ä ÔÒËÔÍÇ ÒÓËÚËÐ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË
ÑÐÍÑÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ ÏÇÔÕÇ
(14.3%) ÒÑÔÎÇ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ
(56.8%). ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÐÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÃÑÎßÐÞØ Ä ÏËÓÇ ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß ÐÂ 14%.
´ÂÍ, Ä 2010 ÅÑÆÖ Ä ²ÑÔÔËË ÃÞÎÑ ÄÞâÄÎÇÐÑ 516 874
ÐÑÄÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÌ. °ÃÜÇÇ ÉÇ ÚËÔÎÑ ÃÑÎßÐÞØ, ÔÕÑâÜËØ ÐÂ ÆËÔ-
ÒÂÐÔÇÓÐÑÏ ÖÚÇÕÇ Ä ÕÇÓÓËÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËâØ, ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ 2 800 000 ÚÇÎ., Â ÚËÔÎÑ ÎÇÕÂÎßÐÞØ
ËÔØÑÆÑÄ ÑÕ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ
ÒÓÇÄÞÔËÎÑ 290 000 ÊÂ ÅÑÆ [1].

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÑÔÕÓÑ ÔÕÂÄËÕÔâ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑ-
ÆÑÄ Í ÎÇÚÇÐËá ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÃÑÎßÐÞØ, ÏËÐÖâ
ËÎË ÔÐËÉÂâ ÐÇÅÂÕËÄÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ØËÓÖÓÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÖÕÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÐÇÆÓÇÐËÇ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÕÇÓÂÒËá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ªÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÔÕÑËÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

ì ÅÇÐÐÂâ ÕÇÓÂÒËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ
ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÑÒÖØÑÎß ÅÇÐÑÄ, ÊÂÔÕÂÄÎâáÜËØ ÍÎÇÕÍË
ÅËÃÐÖÕß (ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ËÎË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ØËÏËÑÕÇÓÂÒËË) ËÎË ÐÇ ÆÂáÜËØ ËÏÓÂÊÏÐÑÉÂÕßÔâ;

ì ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÐÅËÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ
Ä ÑÒÖØÑÎË, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ ÍÎÇÕÍË ÒÑÅË-
ÃÂáÕ, ÎËÛÇÐÐÞÇ ÆÑÔÕÖÒÂ ÍÓÑÄË;

ì ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ Ë ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ.

¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ä ÕÇÓÂÒËË
ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ. £ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ
ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ËÔÕÑÓËË ÓÇÛÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÎÇÚÇ-
ÐËá ÓÂÍÂ Ä ²ÑÔÔËË. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÂÍÙÇÐÕ ÓÂÃÑÕÞ
ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÖÕË ÒÑËÔÍÂ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¥Ñ XVIII ÄÇÍÂ ÓÂÍ ÎÇÚËÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÔÓÇÆÔÕÄ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ.
£ ÕÓÂÄÐËÍÂØ Ë ÎÇÚÇÃÐËÍÂØ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÑÒÖØÑÎÇ-
ÄÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎËÔß ÕÂÍËÇ ÕÓÂÄÞ
ÍÂÍ: ÂÓÑÐÐËÍ ÒâÕÐËÔÕÞÌ, ÂÍÑÐËÕ âÆÑÄËÕÞÌ,
ÆËÄÂÎÂ ÑÆÐÑÎÇÕÐââ, ÐÑÓËÚÐËÍ ÛËÛÍÑÄÂÕÞÌ, ÊÄÇ-
ÓÑÃÑÌ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞÌ, ÎÂÄÓÑÄËÛÐâ, ÏÑÎÑÚÂÌ
ÑÔÕÓÞÌ, ÐÑÅÑÕÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ, ÑÏÇÎÂ ÃÇÎÂâ,
ÒÑÆÑÓÑÉÐËÍ ÃÑÎßÛÑÌ, ÒÑÎÞÐß ÄÑÎÑÔÑÄËÆÐÂâ,
ÚËÔÕÑÕÇÎ ÃÑÎßÛÑÌ Ë ÆÓ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇÚÇÐß
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕ ÄÔÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÇ-
ÐËÌ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ ÐÂÓÑÆÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÑÌ [2 ë 5].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÍÑÒÎÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ×ÂÍÕÑÄ, ÚÕÑÃÞ ÒÓËÊÐÂÕß ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÕÇÓÂÒËá ÓÂÍÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË ËÊ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ. ³ ËØ ÒÑÏÑÜßá ÐÇÓÇÆÍÑ
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ Ë ÒÓË
ÅÇÐÇÓÂÎËÊÂÙËË ÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ë ÒÓË
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ÐÂÎËÚËË ÑÃÛËÓÐÑÅÑ ÏÇÕÂÔÕÂÊËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÅÆÂ
ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÇ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÑ Ë ÎÖÚÇÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÉÇÎÂÇÏÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÎË
ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏÞ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÐÍÑÎÑÅÑÄ
(¦.®.£ÇÓÏÇÎß, ¯.¯.¢ÎÑØËÐ, .¶.ÂÓËÑÐÑÄ,
£.¡.¹ÇÓÐÑÄ, ¯.ª.±ÇÓÇÄÑÆÚËÍÑÄÂ Ë ÆÓ.) ÔÚËÕÂÎË
ÕÇÓÂÒËá ÑÒÖØÑÎÇÌ ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ØËÏËÑÕÇÓÂÒËá, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞÏ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ [6, 7].

®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÖÕË, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÞÏ ËÆÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ: 1) ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÍÎÇÕÍË ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÑÒÖØÑÎÇÌ Ë 2) ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂÏË ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÏ Ä ÙÇÎÑÏ.

±ÇÓÄÞÌ ÒÖÕß ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÎÑÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÕÍÂÐß, ÍÂÍ ÃÞÔÕÓÑÆÇÎâÜÂâÔâ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÂÐÕËÏËÕÑÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ ÂÅÇÐÕÂÏ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂ-
ÃÑÎËÊÏÂ, ÑÕÎËÚÂáÜËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÖá
ÍÎÇÕÍÖ ÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ, ÕÂÍÉÇ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÖ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÔÓÇÆÔÕÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ÂÐÕË-
ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ
ÍÎÇÕÍÇ.

£ÕÑÓÑÌ ÒÖÕß, ÄÇÆÖÜËÌ Í ÖÔËÎÇÐËá ÔÑÃÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÊÂÜËÕÐÞØ ÔËÎ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ, ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÖÕÄÇÓÆËÄÛÇÌÔâ ÕÑÚÍÇ ÊÓÇÐËâ, ÚÕÑ ÓÂÍ ÇÔÕß ÊÂÃÑ-
ÎÇÄÂÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ë ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÒÖ-
ØÑÎË ÄÞÊÄÂÐÑ ÏÇÔÕÐÞÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ ÒÂÕÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ä ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÅÓÂáÕ
ÓÑÎß ÐÂÓÖÛÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÌ ÐÇÌÓÑàÐÆÑÍÓËÐÐÑÌ
ÓÇÅÖÎâÙËË Ë ÑÃÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÔÇÅÑ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏ ÚÇÓÇÊ ÐÇÓÄÐÖá, àÐÆÑÍÓËÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÞ,
ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÑÌ ÕÍÂÐË ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÑÔÕÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ Ë ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÊËÓÑÄÂÐËâ [8].

£ÔÇ àÕÑ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÚËÕÂÕß ÒÑÒÞÕÍË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÃÎÂÔÕÑÏÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÖÕÇÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÍÎÇÕÍÖ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ì Ô
ÆÓÖÅÑÌ, ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÞÏË.

®ÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÒÑËÔÍË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ì ÍÂÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ì ÐÑÔËÎË ÚËÔÕÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
ª ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÃËÑÎÑÅË Ë
ÒÂÕÑÎÑÅË ÔÕÂÎË ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ Ë ÊÎÑÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÕÍÂÐË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÇÅÑ
ÊÂÜËÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÄÞâÔÐÇÐËá ÒÓËÓÑÆÞ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä
ÓÂÔÕÇÐËâØ. ²ÂÔÕÇÐËâ ÃÞÎË ÓÂÊÃËÕÞ ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÞ, ÅÎËÍÑÊËÆÞ, à×ËÓÐÞÇ
ÏÂÔÎÂ, ÄËÕÂÏËÐÞ Ë ÒËÅÏÇÐÕÞ, ÆÖÃËÎßÐÞÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, âÆÑÄËÕÞÇ ÃÇÊÂÊÑÕËÔÕÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÖÓËÐÑÄ, ÏËÍÓÑàÎÇÏÇÐÕÞ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ×ËÊËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÎÑ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑËÔÍ
ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá, ÐÖÉÐÑ ÄÇÔÕË ÐÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍË, Â
ÒÖÕÇÏ ÖÚÇÕÂ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ ÙÇÎÑÔÕÐÞÌ ÑÓÅÂÐËÊÏ Ë ÐÂ ÊÎÑÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÖá ÍÎÇÕÍÖ.

3. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ

³ËÎßÐÞÏ ÍÂÓËÑÍÎÂÔÕËÚÇÔÍËÏ âÆÑÏ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÏ ÂÐÕËÏËÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÆÑ×ËÎÎËÐ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ËÊ ÍÑÓÐÇÄËÜ ÒÑÆÑ-
×ËÎÎÂ ÜËÕÑÄËÆÐÑÅÑ ì Podophyllum peltatum L. Ë
ÒÑÆÑ×ËÎÎÂ ÅËÏÂÎÂÌÔÍÑÅÑ ì Podophyllum emodi
Wall., ÔÇÏ. Berberidaceae (ÃÂÓÃÂÓËÔÑÄÞÇ) (ÓËÔ. 1).

±ÓÇÒÂÓÂÕ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÍÎÇÕÍË ÑÒÖØÑÎÇÌ
ÆÄÑâÍÑÇ ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÒÑÓÂÉÂâ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ âÆÓÑ Ë ÙËÕÑÒÎÂÊÏÖ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÒÖØÑÎÇÄÂâ ÕÍÂÐß ÓÇ-
ÂÅËÓÖÇÕ ÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÆÑ×ËÎÎËÐÑÏ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÕÍÂÐË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÅËÒÇÓÇÏËâ. ³ÒËÓÕÑÄÞÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ ÒÑÆÑ×ËÎÎËÐÂ (10 ë 20%) ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÓË
ÓÂÍÇ ÍÑÉË. ¬ÎËÐËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ö
ÃÑÎßÐÞØ ÓÂÍÑÏ ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ Ë ÏËÇÎÑËÆÐÑÌ
ÎÇÌÍÇÏËÇÌ Ë ÒÓËÄÑÆËÎ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Í ÒÑÎÐÑÏÖ
ËÊÎÇÚÇÐËá; Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÇ
ÏÑÚÇÄÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ ÒÑÆÑ×ËÎÎËÐ ÐÇ ÆÂÎ ÐËÍÂÍÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÑÆÑ×ËÎÎËÐÂ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÑÔÕÓÞØ ÍÑÐÆËÎÑÏ, Â
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ÕÂÍÉÇ ÒÂÒËÎÎÑÏ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÆÑ×ËÎ-
ÎËÐÂ ÐÂ ÒÂÒËÎÎÑÏÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÑ: ÒÑÆÑ-
×ËÎÎËÐ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÆÓÂÉÂáÜÇ ÐÂ ÏÇÎÍËÇ
ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞÇ ÔÑÔÖÆÞ, ÄÞÊÞÄÂâ ÔÒÂÊÏÞ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒËÕÂÐËâ Ë ÑÕÏË-
ÓÂÐËÇ ÕÍÂÐË ÒÂÒËÎÎÑÏÞ; ÒÑÆÑ×ËÎÎËÐ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÍÎÇÕÍË ÒÂÒËÎÎÑÏÞ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÅËÔÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâÏË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÏÑÓÜÇÐ-
ÐÂâ àÑÊËÐÑ×ËÎßÐÂâ ÙËÕÑÒÎÂÊÏÂ Ë ÒËÍÐÑÕËÚÇÔÍËÇ
âÆÓÂ ËÎË ÄÊÆÖÕÂâ ÃÂÊÑ×ËÎßÐÂâ ÙËÕÑÒÎÂÊÏÂ,
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÚËÔÎÂ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ,
ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ËÎË ÒÇÓËÐÖÍÎÇÂÓÐÂâ ÄÂÍÖÑÎËÊÂ-
ÙËâ ÙËÕÑÒÎÂÊÏÞ Ë ËÊÏÇÐÇÐÐÞÇ âÆÓÂ, ËÏÇáÜËÇ
ÔØÑÆÔÕÄÑ Ô ÂÃÑÓÕËÄÐÞÏ ÏËÕÑÊÑÏ (äÒÑÆÑ×ËÎÎË-
ÐÑÄÞÇ ÍÎÇÕÍËã) [9].

¸ËÕÑÔÕÂÕËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÆÑ×ËÎÎËÐÂ (ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÞ SPG-827, SPI-77, VM-26, VP-16213 Ë ÆÓ.)
ÊÂÆÇÓÉËÄÂáÕ ÆÇÎÇÐËÇ ÍÎÇÕÍË Ä ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË
ÏÇÕÂ×ÂÊÞ, ÚÕÑ Ë ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇ-
ÄÞÌ à××ÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
Ë ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏ ÖÚÇÐÞÏ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÊÎÑÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ.

´ÂÍ ÍÂÍ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÇÓÂÒÇÄ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÎØËÙËÐÂ, ÑÏÂËÐÂ Ë ÒÑÆÑ×ËÎÎËÐÂ, ÄÇÆÇÕÔâ ÒÑ-

ËÔÍ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ô ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ËÊ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÓÑÆÂ ÅÑÓËÚÐËÍìPeucedanumZ., ÔÇÏ.
Urabelliferae (ÊÑÐÕËÚÐÞÇ) ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ×ÖÓÑ-
ÍÖÏÂÓËÐ ì ÒÇÖÙÇÆÂÐËÐ. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÇÖÙÇÆÂÐËÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇ-
ÄÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ Ä ÑÒÞÕÂØ in vitro Ë in vivo. £ ÍÎËÐËÍÇ
ÒÇÖÙÇÆÂÐËÐ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ´ËÑ´¿-
¶ÑÏ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇ-
ÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇ-
ÐËá ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐâá-
ÜÇÅÑÔâ Ä ÍÎËÐËÍÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ £ËÐÃÎÂÔÕËÐ. ¥ÇÌ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ àÕÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ì ËÐÆÑÎß-
ÐÞÌ ÂÎÍÂÎÑËÆ ÄËÐÍÂÎÇÌÍÑÃÎÂÔÕËÐ (VLB). £ËÐÍÂ-
ÎÇÌÍÑÃÎÂÔÕËÐ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ËÊ ÃÂÓÄËÐÍÂ ÓÑÊÑ-
ÄÑÅÑ ì Vinca rosea L., ÔÇÏ. Apocynaceae (ÍÖÕÓÑ-
ÄÞÇ). £ ÒÑËÔÍÂØ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ
ÐÂÚÂÎÂ Vinca rosea ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
ÆÓÖÅËÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÞ: ÎÇÌÓÑÊËÐ, ÄÂÌÓÑÊËÐ, ÒÇÓÄËÐ,
ÎÇÌÍÑÍÓËÔÕËÐ (ÒÓÇÒÂÓÂÕ £ËÐÍÓËÔÕËÐ) [10].

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ VLB Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ Ë ÂÐÕËÃÎÂÔÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, Õ.Ç.
ÏÑÉÇÕ ÄÏÇÛËÄÂÕßÔâ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÑÃÏÇÐ, ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖâ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ, ËÆÖ-
ÜÇÏÖ ÑÕ ÅÎáÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Í ÏÑÚÇÄËÐÇ Ë
ÑÕ ÅÎáÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Í ÎËÏÑÐÐÑÍËÔÎÑÏÖ
ÙËÍÎÖ. ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ ÄËÐÍÂÎÇÌÍÑÃÎÂÔÕËÐ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÏËÕÑÊÞ Ä ÏÇÕÂ×ÂÊÇ. ±ÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÄËÐÍÂÎÇÌÍÑÃÎÂÔÕËÐÂ Ä ÍÎËÐËÍÇ ÎËÏ×ÑÅÓÂ-
ÐÖÎÇÏÂÕÑÊÂ, ÑÔÕÓÑÌ ÎÇÌÍÇÏËË, ÎËÏ×ÑÓÔÂÓÍÑÏÞ,
ÓÂÍÂ ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ, àÒËÆÇÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÍÂ
ÎÇÅÍÑÅÑ, ÂÆÇÐÑÍÂÓÙËÐÑÏÞ ÒÓâÏÑÌ ÍËÛÍË Ë ÆÓÖ-
ÅËØ ×ÑÓÏ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÎÑÔß ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÑÒÖØÑÎÇÌ,
ÓÇÏËÔÔËâÏË Ô ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ Ä ÑÃÜÇÌ
ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ. ±ÓË ÅÇÐÇÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ
ÎËÏ×ÑÅÓÂÐÖÎÇÏÂÕÑÊÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË
âÄÎÇÐËâÏË ËÐÕÑÍÔËÍÂÙËË, ÄËÐÃÎÂÔÕËÐ ÒÇÓÄÞÏ
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ ÃÑÎßÐÑÏÖ, Â ÊÂÕÇÏ, ÒÑ
ÒÑÍÂÊÂÐËâÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ ÎÖÚÇÄÑÌ Ë
ØËÏËÑÕÇÓÂÒËË. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ
ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÏ ËÔÒÞÕÂ-
ÐËâØ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ ÃÂÓÄËÐÍÂ ÓÑÊÑÄÑÅÑ, Â
ÕÂÍÉÇ ËØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÄËÐÍÓËÔÕËÐÂ,
ÏÇÕÑÕÓÇÍÔÂÕÂ, 5-×ÕÑÓÖÓÂÙËÎÂ, ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÐÂ Ë
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ÒÓÇÆÐËÊÑÎÑÐÂ ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß Ä ÍÎËÐËÍÇ °ÐÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¡®¯ ³³³². ¬ÑÏ-
ÃËÐÂÙËâ à××ÇÍÕËÄÐÂ Ö 75% ÃÑÎßÐÞØ Ô ÆËÔÔÇ-
ÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÍÑÏ ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ, ØÑÕâ
ÓÇÏËÔÔËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞ [8].

¯ÑÄÞÌ ÙËÕÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ËÊ ÅÓÖÒÒÞ
ÄËÐÍÂÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ £ËÐÆÇÔËÐ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ
ÄËÐÍÂÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÍÂÕÂÓÂÐÕËÐÂ. °Ð ÏÇÐÇÇ ÕÑÍÔËÚÇÐ, ÚÇÏ
ÄËÐÃÎÂÔÕËÐ Ë ÄËÐÍÓËÔÕËÐ, ÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë
ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ [11].

4. ÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÕÓÂÄÞ Ä ÎÇÚÇÐËË ÑÒÖØÑÎÇÌ

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÕÓÂÍÕÑÄ Ë ÇÅÑ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓËÔÖÜÂ ÓÂÔÕÇÐËá Ä ÙÇÎÑÏ, Õ.Ç. ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ËÐÑÅÆÂ ÕÓÖÆÐÑ
ÒÑÆÆÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá. ¯ËÉÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÕËÄÑ-
ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ËØ
ÔÏÇÔÇÌ.

³ÓÇÆË ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ
ÎÇÚÇÐËâ ÓÂÍÑÄÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ËÊÆÂÄÐÂ ÒÓËÏÇÐâÄÛËÌÔâ Ä ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÎË-
ÐËÍÇ ÚËÔÕÑÕÇÎ ì Chelidonium majus L., ÔÇÏ. Papa-
veraceae (ÏÂÍÑÄÞÇ). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ØËÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÚËÔÕÑÕÇÎÂ ÄØÑÆËÕ ÓâÆ ÂÎÍÂÎÑË-
ÆÑÄ ì ØÇÎÇÓËÕÓËÐ, ØÇÎËÆÑÐËÐ, ÅÑÏÑØÇÎËÆÑÐËÐ,
ÒÓÑÕÑÒËÐ, ÔÂÐÅÄËÐÂÓËÐ, ÂÎÎÑÍÓËÒÕÑÐËÐ, ØÇÎË-
ÆÑÍÔÂÐÕËÐ Ë ØÇÎËÆÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.

¥ÓÖÅËÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÏ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÄÛËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ö
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÃÇÓÇÊÑÄÑÅÑ
ÅÓËÃÂ ÚÂÅË ì Inonotus obliquus (Pers.) Pill., ÔÇÏ.
Polyporaceae (ÕÓÖÕÑÄËÍÑÄÞÇ), ì ÄÔÕÓÇÚÂáÜÇÅÑÔâ
Ä ÄËÆÇ ÐÂÓÑÔÕÑÄ ÐÂ ÔÕÄÑÎÂØ ÃÇÓÇÊ. ±Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÅÖ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÂÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÃËÑÅÇÐÐÞÏ ÔÕËÏÖÎâÕÑÓÂÏ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÜËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞÇ
ÓÂÊÐÞÏË ÄËÆÂÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ. ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÚÂÅË ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÃÑÎßÐÞØ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÔÐâÕËË ÕÑÍÔËÍÑÊÑÄ,
ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÃÑÎßÐÞØ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÚÇÔÐÑÍÂ ì Allium sativum
L., Ë ÎÖÍÂ ì Allium ÔÇÓÂ L., ÔÇÏ. Liliaceae (ÎËÎÇÌ-
ÐÞÇ) ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏÂØ ÒÓÇÆÓÂÍÂ ÅÖÃÞ

(ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ Ë ÆË××ÖÊÐÞÌ ÅËÒÇÓÍÇÓÂÕÑÊ, ÎÇÌ-
ÍÑÒÎÂÍËâ, ÕÓÇÜËÐÞ, âÊÄÞ Ë Õ.Æ.). ³ÑÇÆËÐÇÐËâ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÉËÊÐÇ-
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÆÑÓÑÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ, ÒÑÄÞÛÂÕß ËØ ÕÇÐ-
ÆÇÐÙËá Í ÓÇÅÇÐÇÓÂÕÑÓÐÑ-ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏ Ë Õ.Æ. [12, 13].

ªÔÕÑÓËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÇÐËÌ ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË ÏÐÑÅËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ, ÖØÑÆËÕ Ä ÅÎÖÃÑÍÑÇ
ÒÓÑÛÎÑÇ. ¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÒÑÚÕË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË.

·ÑÕâ ÂÓÔÇÐÂÎ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÇÎËÍ, ÒÑ-
ËÔÍË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ ÔÓÇÆË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂáÕÔâ. ªÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÑÄÂÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑ ÄÞÆÇÎÇÐËá ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ Ë ËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐËÇ Ô ÙÇÎßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÎË ÍÎËÐËÍÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÑÕÆÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÞÆÇÎË-
ÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑ-
ÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ.

£ ÊÂÆÂÚÖ ÑÐÍÑÎÑÅÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÄØÑÆËÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÐÑ Ë ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇ ËÊ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÄÛËØÔâ Ä
ÐÂÓÑÆÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÇ, ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËØ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÑÓÅÂÐÑÄ Ë ÖÎÖÚ-
ÛÂáÜËØ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÑÎßÐÑÅÑ
(ÒÓË ÐÇÑÒÇÓÂÃÇÎßÐÞØ ËÎË ÊÂÒÖÜÇÐÐÞØ ×ÑÓÏÂØ, Ä
ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÒÓÇÆÓÂÍÑÄÞØ ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÐËÌ Ë ÓÇÙËÆËÄÑÄ).
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÑÊÆÂÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÎÇÚÇÐËâ ÃÑÎß-
ÐÞØ ÐÂÓÍÑÏÂÐËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.
£ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÐÂÓÍÑÏÂÐËÇÌ Ë ÕÓÖÆÐÑÔÕßá
ÇÇ ËÊÎÇÚËÄÂÐËâ. ±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ £°©, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÎáÆÇÌ, ÖÒÑÕÓÇÃÎâáÜËØ ÐÂÓÍÑÕËÍË, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ 210 ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍ, ËÎË 3% ËÊ
7-ÏËÎÎËÂÓÆÐÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕÞ [1]. ±ÓÑ-
ÃÎÇÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ ÐË Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ, ÐË ÊÂ
ÓÖÃÇÉÑÏ [2, 3]. ©ÂÆÂÚÂ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÓÇÙËÆËÄÑÄ
ÃÑÎÇÊÐË. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÕÑÎß ÄÂÉÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÎÇÚÇÐËâ Ë ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÍË àÕÑÅÑ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÏÑÅÖÕ ÄÇÓÐÖÕß ÒÂÙËÇÐÕÂ
Ä ÊÆÑÓÑÄÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÄÂÍÙËÐ, ÔÐËÉÂá-
ÜËØ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÐÂÓÍÑÕË-
ÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ì àÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ
ÒÑÆØÑÆ Ä ÎÇÚÇÐËË ÐÂÓÍÑÏÂÐËË [4, 5]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÙËÆËÄÐÑÇ ÎÇÚÇÐËÇ ÐÂÓÍÑÏÂÐËË
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÅÓÖÒÒÞ ÑÒËâ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÇ ÎÇÚÇÐËÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃÎÑÍÂÕÑÓÑÄ ÑÒËÂÕÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÎËÃÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎßÐÖá ÕÇÓÂÒËá (ÃÖÒÓÇÐÑÓ×ËÐ, ÏÇÕÂÆÑÐ). ±ÇÓ-

ÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
Ä ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ. £ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÃÑÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÆ-
ÆËÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. °Ð ÚÂÔÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ, ÒÑÓÑÌ ÒÑÉËÊÐÇÐÐÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ. ±ÓËÐ-
ÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÂÍÙËÐ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÐÂÓÍÑÏÂÐËË
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÞÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÏÏÖÐË-
ÕÇÕÂ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ËØ ÒÑÒÂÆÂÐËË
Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ [6, 7]. ¿ÕË ÂÐÕËÕÇÎÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ
ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂâ ÒÓÑØÑÉ-
ÆÇÐËÇ ÐÂÓÍÑÕËÍÑÄ ÚÇÓÇÊ ÅÇÏÂÕÑàÐÙÇ×ÂÎËÚÇÔÍËÌ
ÃÂÓßÇÓ Ë ÒÑÒÂÆÂÐËÇ ËØ Ä ÏÑÊÅ [8, 9]. ±ÓË àÕÑÏ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂÓÍÑÕËÍÑÄ
ÐÂ ÏÑÊÅ. ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÕÇÓÂÒËâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÇÊÑÒÂÔ-
ÐÇÇ, ÚÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Ä ÎÇÚÇÐËË
ÐÂÓÍÑÏÂÐËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ.
¸ÇÎßá ÆÂÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ âÄÎâÎÂÔß ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ ÆÎâ ÄÂÍÙËÐÞ, ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÑÌ Ä ÕÇÓÂÒËË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÙËÆËÄÐÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÅÓÖÒÒÞ
ÑÒËâ.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß

¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ËÏÏÖÐÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ë ÏÇÕÑÆÞ: ÍÓÑÎËÚßâ ÔÞÄÑÓÑÕÍÂ ÒÓÑ-
ÕËÄ ÏÑÓ×ËÐÂ, ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÑÄÇÚßËØ ÂÐÕËÕÇÎ ÒÓÑ-
ÕËÄ ËÏÏÖÐÑÅÎÑÃÖÎËÐÑÄ ÍÓÑÎËÍÂ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂÊÑÌ ØÓÇÐÂ, ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÃÇÐÊËÆËÐ, ÒÇÓÇÍËÔß
ÄÑÆÑÓÑÆÂ 30%, ÕÄËÐ-20, ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆ (1-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-3-(2-ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÆË-àÕ-
ËÎ)ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ-ÏÇÕÂ-N-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑ-
ÕÞ) äSigmaã(³º¡), ÅÂÏÏÂ-ÅÎÑÃÖÎËÐ, ÂÎßÃÖÏËÐ
ÔÞÄÑÓÑÕÍË ÍÓÑÄË ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ªÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÌ

³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÏÏÖÐÑÅÇÐ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÑÒËÑËÆÐÑÌ
ÐÂÓÍÑÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
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ÂÐÂÎËÊ ÄÞÒÑÎÐâÎË ÐÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎßÐÞØ ÒÎÂÐÛÇ-
ÕÂØ ×ËÓÏÞ äNuncã (¥ÂÐËâ). µÚÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ËÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÐÂ
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÇ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ØÑÆÑÏ ÎÖÚÂ
×ËÓÏÞ äThermoã (¶ËÐÎâÐÆËâ) ÒÓË ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
450 ÐÏ. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÇÎß-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ
ÍÑÎÑÐÍÇ (2650 ÔÏ) Ô ÔÇ×ÂÆÇÍÔÑÏ G-25 Ä ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Pharmacia (ºÄÇÙËâ).
¿ÎáËÓÑÄÂÐËÇ ÄÞÒÑÎÐâÎË ÆÄÖÍÓÂÕÐÑ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ
ÃÖ×ÇÓÑÏ Ó¯ 7.2 ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 50 ÏÎ . Ú71. ¬ÑÐÕ-
ÓÑÎß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÎË ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÇÎÍÂ ÒÓË
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 280 ÐÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÇ Gene-
sys 10UV (Thermo Fisher Scientiéc, ³º¡). ¬ÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÏÑÎÇÌ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ Í ÃÇÎÍÖ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏÖ ÓÂÐÇÇ
[10]. ¢ÇÎÑÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ
¢ÓÇÆ×ÑÓÆÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ×ËÓÏÞ
äSigmaã (³º¡).

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÏÑÓ×ËÐÂ Ô ÅÂÏÏÂ-
ÅÎÑÃÖÎËÐÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (®-¤¤¹)

¬ ÓÂÔÕÄÑÓÖ 15 ÏÅ (1.3 . 1073 ÏÏÑÎß) ÅÂÏÏÂ-ÅÎÑ-
ÃÖÎËÐÂ Ä 3 ÏÎ ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ ÒÓËÃÂ-
ÄËÎË ÓÂÔÕÄÑÓ 3.8 ÏÅ (0.01 ÏÏÑÎß) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
6-O-ÅÇÏËÔÖÍÙËÐÂÕÂ ÏÑÓ×ËÐÂ Ä 1 ÏÎ ¥®¶¡,
ÑØÎÂÆËÎË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÆÑ 08³ Ë ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËË ÒÓËÃÂÄËÎË 5 ÏÅ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÄÞÆÇÓÉË-
ÄÂÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú Ä ØÑÎÑÆËÎßÐËÍÇ, ÄÞÒÂÄÛËÌ
ÑÔÂÆÑÍ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÖÆÂÎËÎË Ë ÄÞÆÇÎâÎË ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÍÑÐÝáÅÂÕ ÅÇÎß-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ ³Ç×Â-
ÆÇÍÔÇ G-25. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ ÏÑÓ-
×ËÐÂ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÒÑ
ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 280 ÐÏ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÍÑÐÝáÅÂÕÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÎÑÔß 9 ÏÑÎß ÏÑÓ×ËÐÂ ÐÂ 1 ÏÑÎß ÃÇÎÍÂ.

±ÑÎÖÚÇÐÑ 13 ÏÅ (90%) ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÏÑÓ×ËÐÂ
Ô ÅÂÏÏÂ-ÅÎÑÃÖÎËÐÑÏ (®-¤¤¹), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
9 ÏÑÎß ÏÑÓ×ËÐÂ ÐÂ 1 ÏÑÎß ÃÇÎÍÂ.

£ÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ, ÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÛÇÐÕÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓ 30 ÏÅ (2.5 . 1073

ÏÏÑÎß) ÅÂÏÏÂ-ÅÎÑÃÖÎËÐÂ Ä 10 ÏÎ ÆËÔÕËÎÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ, ÒÓËÃÂÄËÎË ÓÂÔÕÄÑÓ 15 ÏÅ
(0.04 ÏÏÑÎß) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 6-°-ÅÇÏËÔÖÍÙËÐÂÕ-
ÏÑÓ×ËÐÂ Ä 1.5 ÏÎ ¥®¶¡, ÑØÎÂÆËÎË ÓÇÂÍÙËÑÐ-

ÐÖá ÔÏÇÔß ÆÑ 08³ Ë ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÆÑÃÂ-
ÄËÎË 15 ÏÅ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ. ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÍÑÐÝáÅÂÕÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÎÑÔß 17 ÏÑÎß ÏÑÓ×ËÐÂ ÐÂ 1 ÏÑÎß ÃÇÎÍÂ.

´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÑÎÖÚÇÐÑ 27 ÏÅ (91%)
ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÏÑÓ×ËÐÂ Ô ÅÂÏÏÂ-ÅÎÑÃÖÎËÐÑÏ (®-
¤¤¹), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 17 ÏÑÎß ÏÑÓ×ËÐÂ ÐÂ 1 ÏÑÎß
ÃÇÎÍÂ.

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÏÑÓ×ËÐÂ Ô ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÏ
ÂÎßÃÖÏËÐÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (®-¹³¡)

³ËÐÕÇÊ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÏÑÓ×ËÐÂ Ô ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÏ
ÂÎßÃÖÏËÐÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (®-¹³¡) ÒÓÑÄÑÆÏÎÏ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓ 50 ÏÅ (0.08 ÏÏÑÎß) ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÑÅÑ
ÂÎßÃÖÏËÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (¹³¡) Ä 15.0 ÏÎ ÆËÔÕËÎÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÏÇÛËÄÂÎË Ô 3.0 ÏÎ
¥®¶¡, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 25 ÏÅ (0.062 ÏÏÑÎß) 6-°-
ÔÖÍÙËÐËÎÏÑÓ×ËÐÂ, Ë ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÒÑ ÍÂÒÎâÏ
ÒÓËÃÂÄÎâÎË ÓÂÔÕÄÑÓ 19 ÏÅ (0.055 ÏÏÑÎß) ÄÑÆÑ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÍÂÓÃÑÆËËÏÆÂ Ä 3 ÏÎ ÆËÔÕËÎÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÎË
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 Ú ÒÓË 48³. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÍÑÐÝáÅÂÕ
ÄÞÆÇÎâÎË ÅÇÎß-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô
ÔÇ×ÂÆÇÍÔÑÏ G-25 Ë ÎËÑ×ËÎßÐÑ ÄÞÔÖÛËÄÂÎË.

¢ÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ 42 ÏÅ (85%) ÍÑÐÝáÅÂÕÂ
(®-¹³¡), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 15 ÏÑÎß ÏÑÓ×ËÐÂ ÐÂ
1 ÏÑÎß ÃÇÎÍÂ.

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ
ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÏÑÓ×ËÐÂ Ô ÅÂÏÏÂ-ÅÎÑÃÖÎËÐÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
(®-¤¤¹) Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ-(4-
ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-ÂÍÓËÎÂÕÑÏ

¬ ÓÂÔÕÄÑÓÖ 6 ÏÅ ÒÑÎË(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÂÍÓËÎÂÕÂ
(Ï.Ï. 40 000) Ä 1.5 ÏÎ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ
(¥®¶) ÆÑÃÂÄÎâÎË ÒÑ ÍÂÒÎâÏ ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂ-
ÐËË ÓÂÔÕÄÑÓ 3.8 ÏÅ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ®-¤¤¹ (ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÃÇÎÑÍ : ÅÂÒÕÇÐ 1 : 9) Ä 500 ÏÍÎ ×ÑÔ×ÂÕÐÑ-
ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÃÖ×ÇÓÂ (Ó¯ 7.2). ²ÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÖÕÑÍ ÒÓË 208³, ÊÂÕÇÏ
ÆÑÃÂÄÎâÎË 20 ÏÍÎ 25%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÏÏËÂÍÂ.
²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÖÒÂÓËÄÂÎË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. °ÔÕÂÄÛÇÇÔâ
ÏÂÔÎÑ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÑÏÞÄÂÎË à×ËÓÑÏ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎÖÚÂÎË ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ, ËÏÇáÜËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ 10 : 1 ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ ÏÑÓ×ËÐÂ Ô ÅÂÏÏÂ-ÅÎÑÃÖ-
ÎËÐÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¬ÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÔÕÇÒÇÐßá ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÔÒÇÍÕ-
ÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇ-
ÅÑÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂ.
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¢ÑÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ 5.5 ÏÅ (90%) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ ÏÑÓ×ËÐ ë ÅÂÏÏÂ-ÅÎÑÃÖÎËÐ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
(®-¤¤¹, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÃÇÎÑÍ : ÅÂÒÕÇÐ 1 : 9) Ô ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓ ë (®-¤¤¹)1 : 10.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÔËÐÕÇÊ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 5 ÏÅ ÒÑÎË(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÂÍÓËÎÂÕÂ Ä 1 ÏÎ
¥®¶ Ë 4 ÏÅ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ®-¤¤¹ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÃÇÎÑÍ : ÅÂÒÕÇÐ 1 : 17) Ä 800 ÏÍÎ ×ÑÔ×ÂÕÐÑ-ÔÑÎÇ-
ÄÑÅÑ ÃÖ×ÇÓÂ (Ó¯ 7.2). ±ÑÎÖÚÇÐÑ 4.2 ÏÅ (94%)
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ ÏÑÓ×ËÐ ë ÅÂÏÏÂ-ÅÎÑÃÖ-
ÎËÐ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (®-¤¤¹, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÃÇÎÑÍ : ÅÂÒ-
ÕÇÐ 1 : 17) Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓ ë (®-¤¤¹)1 : 10.

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ
ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÏÑÓ×ËÐ ë ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÌ ÂÎßÃÖÏËÐ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ (®-¹³¡) Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ-(4-
ÐËÕÓÑ-×ÇÐËÎ)ÂÍÓËÎÂÕÑÏ

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÔËÐ-
ÕÇÊ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
10 ÏÅ ÒÑÎË(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÂÍÓËÎÂÕÂ Ä 4 ÏÎ ¥®¶
Ë 4 ÏÅ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ®-¹³¡ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÃÇÎÑÍ :
ÅÂÒÕÇÐ 1 : 15) Ä 1 ÏÎ ×ÑÔ×ÂÕÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÃÖ×ÇÓÂ
(Ó¯ 7.2).

¢ÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ 8.7 ÏÅ (89%) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ ÏÑÓ×ËÐÂ Ô ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÏ ÂÎßÃÖÏË-
ÐÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (®-¹³¡, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÃÇÎÑÍ : ÅÂÒ-
ÕÇÐ 1 : 15) Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓ ë (®-¹³¡)1 : 4.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÔËÐÕÇÊ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12 ÏÅ
ÒÑÎË(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÂÍÓËÎÂÕÂ (Ï.Ï. 40 000) Ä 4 ÏÎ
¥®¶ Ë 8 ÏÅ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ®-¹³¡ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÃÇÎÑÍ : ÅÂÒÕÇÐ 1 : 15) Ä 1.5 ÏÎ ×ÑÔ×ÂÕÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÅÑ
ÃÖ×ÇÓÂ (Ó¯ 7.2). ±ÑÎÖÚÇÐÑ 10.7 ÏÅ (90%) ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ Ô ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ ÏÑÓ×ËÐÂ Ô ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÏ
ÂÎßÃÖÏËÐÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (®-¹³¡, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÃÇÎÑÍ : ÅÂÒÕÇÐ 1 : 15) Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓ ë
(®-¹³¡) 1 : 10.

°ÙÇÐÍÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÑÄ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ª¶¡.

´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ª¶¡ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ àÕÂÒÞ: ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ
ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÅÂÒÕÇÐÂ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÑÓ×ËÐÂ ì
Ô ÃÇÎÍÑÄÞÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂ
ÒÑÎËÔÕËÓÑÎßÐÑÏ ÒÎÂÐÛÇÕÇ; ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÔÑ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËÏË ÂÐÕËÕÇÎÂÏË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ; ÄÞ-
âÄÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ËÏÏÖÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ

Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÕËÄËÆÑÄÞØ ÂÐÕËÕÇÎ, ÏÇÚÇÐÐÞØ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÑÌ ØÓÇÐÂ; ËÊÏÇÓÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÏÔâ ËÏÏÖÐÐÑÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ.

¥Îâ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÎÂÐÛÇÕÂ ÒÓËÅÑÕÂÄÎË-
ÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÑÄ, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ Ä
ÕÂÃÎ. 1, Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 10 ÏÍÅ .ÏÎ71 Ä ÊÂÃÖ×Ç-
ÓÇÐÐÑÏ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (©¶²)
(Ó¯ 7.2). ¥ÂÎÇÇ ÂÐÕËÅÇÐÞ ÐÂÐÑÔËÎË ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏ
ÕËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ 100 ÏÍÎ Ä ÎÖÐÍÖ ÒÎÂÐÛÇÕÂ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ 0.5 ë 8 ÏÍÅ .ÏÎ71 Ä
0.02 ® ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ (Ó¯ 9.5) Ë ÄÞÆÇÓ-
ÉËÄÂÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 18 Ú ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 48³.

±ÑÔÎÇ ÔÑÓÃÙËË ÒÎÂÐÛÇÕ ÑÕÏÞÄÂÎË ÕÓËÉÆÞ
(36100 ÏÍÎ) 0.005%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÕÄËÐ-20 Ä
©¶², (Ó¯ 7.2) Ë ÄÐÑÔËÎË Ä ÎÖÐÍË Ä ÆÄÖØ ÒÑÄÕÑÓÂØ
ÒÑ 100 ÏÍÎ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÞÄÑÓÑÕÍË ÍÓÑÎËÍÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÂÐÕËÕÇÎÂ Í ÏÑÓ×ËÐÖ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÑÏ ÓÂÃÑÚÇÏ ÓÂÊÄÇÆÇÐËË 1 : 200, Ä ©¶² Ô ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ 0.01% ÕÄËÐ-20. ±ÎÂÐÛÇÕ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÎË Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 378³.

±ÑÔÎÇ ËÐÍÖÃÂÙËË ÒÎÂÐÛÇÕ ÑÕÏÞÄÂÎË, ÍÂÍ
ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ, Ë ÆÑÃÂÄÎâÎË Ä ÎÖÐÍË ÒÑ 100 ÏÍÎ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÐÕËÄËÆÑÄÞØ ÂÐÕËÕÇÎ ÒÓÑÕËÄ IgG ÍÓÑ-
ÎËÍÂ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÑÌ ØÓÇÐÂ, Ä ÓÂÃÑÚÇÏ
ÓÂÊÄÇÆÇÐËË 1 : 2000 Ä ©¶², ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ 0.01%
ÕÄËÐ-20. ±ÎÂÐÛÇÕ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 378³. ¥ÂÎÇÇ ÒÎÂÐÛÇÕ ÒÓÑÏÞ-
ÄÂÎË, ÍÂÍ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ, Ë ÊÂÒÑÎÐâÎË (ÒÑ 100 ÏÍÎ
Ä ÎÖÐÍÖ) ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÏÇÔßá, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 0.2
ÚÂÔÕË ´®¢ Ë 0.4% ¯202 Ä 0.05 ® ×ÑÔ×ÂÕÐÑ-
ÙËÕÓÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ. ±ÎÂÐÛÇÕ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÎË Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ, ÊÂÕÇÏ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÎÖÐÍË
ÒÑ 50 ÏÍÎ 10% H2S04 Ë ËÊÏÇÓâÎË ÑÒÕËÚÇÔÍÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß (OD450) ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÇ ÒÓË
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 450 ÐÏ.

±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ª¶¡ ÒÓÑÄÑÆËÎË ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÑÄ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍËÏË ÂÐÕËÏÑÓ×ËÐÑÄÞÏË ÂÐÕËÕÇÎÂÏË. ¥ÂÎÇÇ
ÔÕÓÑËÎË ÍÓËÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (OD450) Ä ª¶¡ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË Ô ÑÙÇÐÍÑÌ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ, ÒÓËÏÇÐââ t-ÍÓËÕÇÓËÌ ³ÕßáÆÇÐÕÂ. ¥ËÂÒÂ-
ÊÑÐ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔË-
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ÏÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ª¶¡ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÕÂÃÎ. 1.

3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ

³ÖÃÔÕÂÐÙËâ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÄÂÍÙËÐÞ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÇÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÑÙÇÐÍÇ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÆÂÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ. ¯ÑÄËÊÐÂ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÄÂÍÙËÐ ÔÑÔÕÑËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÑÊÆÂ-
ÐËË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË ÂÐÕËÅÇÐÐÞÏË ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÂÏË,
ÐÑ Ë Ä ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ªÏÏÖÐÑÅÇÐÐÑÔÕß
ÄÂÍÙËÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓâÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÕ ÂÐÕËÅÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÖÃÔÕÂÐÙËË, Â ÆÎâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÕË-
ÅÇÐÑÄ (ÅÂÒÕÇÐÑÄ) ì ÑÕ ËØ àÒËÕÑÒÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.
¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ
ËÊ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ Ä
ÄËÆÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ë ÅÂÒÕÇÐÂ ì ÐÂÓÍÑÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÓÖÒÒÞ ÑÒËâ (ÏÑÓ×ËÐÂ), ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÒÑÎË(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÏ. ®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ Ä ÍÑÐÝá-
ÅÂÕÇ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÎÑÍ ÔÞÄÑÓÑÕÍË ÍÓÑÄË ÚÇÎÑÄÇÍÂ
(ÅÂÏÏÂ-ÅÎÑÃÖÎËÐ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (¤¤¹), ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÌ
ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÌ ÂÎßÃÖÏËÐ (¹³¡)), ÍÑÕÑÓÞÌ ÏË-
ÐËÏËÊËÓÖÇÕ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÄÂÍÙËÐÂÙËË.
±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ ËÊÖÚÇÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËÌ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ë
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÓÑËÊ-

ÄÑÆÐÑÅÑ ÏÑÓ×ËÐÂ
ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ Ô âÐÕÂÓÐÞÏ ÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÂÃÔÑÎá-
ÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇ. ¥ÂÎÇÇ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÑÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÏÑÅÑ ÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÍÑ-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËÇ ÔÒÇÌÔÇÓ-ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÏÑÓ×ËÐÂ Ô
ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÐÑ-
ÔËÕÇÎâÏË. £ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÂØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÓ-

×ËÐÂ Ë ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 9 ë 17 ÏÑÎß ÅÂÒÕÇÐÂ ÐÂ 1 ÏÑÎß ÐÑÔËÕÇÎâ,
ÒÓË àÕÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 4 ë 10 ÏÑÎß
ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÐÂ 1 ÏÑÎß ÒÑÎËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÂ.

®ÇÕÑÆÑÏ ËÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
(ª¶¡) ÒÓÑÄÑÆËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÒËÕÑÒÐÑÌ ÆÑ-
ÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÂÐÕËÅÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÓÏË-
ÐÂÐÕ Ä ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÏÏÖÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÏÏÖÐ-
ÐÖá ÔÞÄÑÓÑÕÍÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
ÂÐÕËÕÇÎÂ Í ÑÒËÂÕÂÏ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ ÄÞÃË-
ÓÂÎË ÆËÂÒÂÊÑÐ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ OD450 Ä ª¶¡ ÑÕ ÓÂÊÄÇÆÇÐËâ
ÂÐÕËÅÇÐÂ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÎÂÐÛÇÕÇ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

¥Îâ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ
¤¤¹, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÓ×ËÐ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 9 : 1 ÆÑ
17 : 1 ÏÑÎß ÅÂÒÕÇÐÂ ÐÂ 1 ÏÑÎß ¤¤¹, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ Ä
ª¶¡ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ì
1ë 8 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ å1 Ë 1 ë
5 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ å2. ¥ÑÔÕÖÒÐÑÔÕß
ÂÐÕËÅÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕ ÐÇ àÍÓÂÐËÓÖÇÕÔâ ÒÓË
ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ä ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËË 1 : 10. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ËÔØÑÆÐÑÇ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÅÂÒÕÇÐÑÏ ¤¤¹. ´ÂÍ,
ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ª¶¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÆÎâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ (å1 Ë å2), Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆâÕ
ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ¤¤¹ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÏÑÓ×ËÐÂ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 9 : 1 Ë 17 : 1 ÏÑÎß ÅÂÒÕÇÐÂ ÐÂ 1 ÏÑÎß

´ÂÃÎËÙÂ 1. ªÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÑÄ.

³ÑÔÕÂÄ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ ³ÑÑÕÐÑ- ³ÑÒÕ (ÔÏ.a)
ÛÇÐËÇ

¬®¯¤7 ÍÑÐÝáÅÂÕ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ Ô ÅÂÒÕÇÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓ ë
¬®¯¤

¤ÂÒÕÇÐ ®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß ³ÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÅÂÒÕÇÐ ë
ÐÑÔËÕÇÎß

®ÑÓ×ËÐ ¤ÂÏÏÂ-ÅÎÑÃÖÎËÐ ÚÇÎÑÄÇÍÂ 17 : 1 1 : 10 1 ë 8
®ÑÓ×ËÐ ¤ÂÏÏÂ-ÅÎÑÃÖÎËÐ ÚÇÎÑÄÇÍÂ 9 : 1 1 : 10 1 ë 5
®ÑÓ×ËÐ ³ÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÌ ÂÎßÃÖÏËÐ ÚÇÎÑÄÇÍÂ 5 : 1 1 : 10 1 ë 3
®ÑÓ×ËÐ ³ÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÌ ÂÎßÃÖÏËÐ ÚÇÎÑÄÇÍÂ 15 : 1 1 : 10 1 ë 4
®ÑÓ×ËÐ ³ÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÌ ÂÎßÃÖÏËÐ ÚÇÎÑÄÇÍÂ 15 : 1 1 : 4 1 ë 2

a°ÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ª¶¡, ÏÍÅ .ÏÎ71
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ÃÇÎÍÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÉÇÐËÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ (1 ë 5 ÏÍÅ .ÏÎ71). ¿ÕË ×ÂÍÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÐËÉÇÐËË ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÂÐÕËÅÇÐÐÞØ
ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÂÐÕËÕÇÎÂÏË. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÎâ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ å3, å4 Ë å5, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ
¹³¡, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ 5 : 1 Ë 15 : 1
ÏÑÎß ÅÂÒÕÇÐÂ ÐÂ 1 ÏÑÎß ¹³¡. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂå3
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÔÖÉÇÐËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ä
ª¶¡ Ò ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÏÏÖÐÑÅÇÐÑÏ å4. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ (1 : 10
ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ å4 Ë 1 : 4 ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ å5).
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ Ä ª¶¡, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÌ 1 ë 4 Ë 1 ë 2 ÏÍÅ .ÏÎ71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÔÖÉÇÐËÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ä ÆÄÂ
ÓÂÊÂ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ,
ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË
ÂÐÕËÅÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕ.

ªÏÏÖÐÑÅÇÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ì àÕÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ Í ÑÒËÂÕÂÏ
ÂÐÕËÕÇÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÑÒÞÕÂØ ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ (ÍÓÞÔÞ)
ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ (®-¤¤¹ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË 17 : 1) Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ 1 : 10 ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ. ¥Îâ ËÏÏÖÐËÊÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÓÞÔÞ
ÒÑÓÑÆÞ Wistar, ÔÂÏÙÞ, Ä ÄÑÊÓÂÔÕÇ 6 ë 7 ÐÇÆÇÎß.
ªÏÏÖÐÑÅÇÐ Ë ÍÑÐÝáÅÂÕ ®-¤¤¹, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÄÄÑÆËÎË ÒÑ 4 ÓÂÊÂ,
ÐÂ 0, 7, 14 Ë 21 ÆÇÐß ÄÐÖÕÓËÏÞÛÇÚÐÑ, Ä ÑÃÝÇÏÇ
0.2 ÏÎ ÐÂ 1 ÍÓÞÔÖ. ©ÂÃÑÓ ÍÓÑÄË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ÄÂÍÙËÐÂÙËÇÌ ÐÂ 0, 7, 14, 21 Ë
35 ÆÐË ÒÖÕÇÏ ËÔÔÇÚÇÐËâ ÒÑÆÝâÊÞÚÐÑÌ ÄÇÐÞ Ä
ÑÃÝÇÏÇ 1 ë 1.5 ÏÎ. ´ËÕÓ ÂÐÕËÏÑÓ×ËÐÑÄÞØ ÂÐÕË-
ÕÇÎ Ë ËØ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ
ª¶¡. ³ÕÓÑËÎË ÍÓËÄÞÇ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ
ÒÑÓÙËË ÔÞÄÑÓÑÕÍË ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÄÇÆÇÐËâ ÔÞÄÑÓÑÕÍË. ´ËÕÓ
ÔÞÄÑÓÑÕÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÍÂÍ ÇÇ ÓÂÊÄÇÆÇÐËÇ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ 50% ÔËÅÐÂÎÂ (°±max7
°±min)/2.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÕËÕÓ ÂÐÕËÕÇÎ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ËÏÏÖÐËÊÂÙËâ ÉËÄÑÕÐÞØ
ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÆÑÊÂØ ÄÄÇÆÇÐËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÍÑÐÝáÅÂÕÂ.
´ËÕÓ ÂÐÕËÔÞÄÑÓÑÕÍË ÐÂ 35-Ì ÆÇÐß
ÔÑÔÕÂÄËÎ 1 : 8400 ÒÓË ÆÑÊÇ ®-¤¤¹

300 ÏÍÅ . ÍÅ71, Â ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË 200 ÏÍÅ . ÍÅ71

®-¤¤¹ëÒÑÎËÏÇÓ ÕËÕÓ ÆÑÔÕËÅ ÃÑ'ÎßÛÇÅÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ (1 : 12 700) ÖÉÇ ÐÂ 21-Ì ÆÇÐß ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ
ËÏÏÖÐËÊÂÙËË. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ
ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÐËÊËÕß ÄÄÑ-
ÆËÏÖá ÆÑÊÖ, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÕËÕÓÂ
ÂÐÕËÕÇÎ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÐÝÇÍÙËÌ.

¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏ ª¶¡ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕß ÂÐÕËÕÇÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ËÏÏÖÐËÊÂÙËË
ÉËÄÑÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ®-¤¤¹-ÒÑÎËÏÇÓ. ¥ËÂÒÂ-
ÊÑÐ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÏÑÓ×ËÐÂ, ÅÇÓÑËÐÂ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ), Â ÕÂÍÉÇ
ÏÇÕÂÆÑÐÂ, ×ÇÐÑÃÂÓÃËÕÂÎÂ, ÆÇÎßÕÂ-9-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
ÍÂÐÐÂÃËÐÑÎÂ (D9-´¤¬), ÂÏ×ÇÕÂÏËÐÂ (ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÆÓÖÅËÏ ÍÎÂÔÔÂÏ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ) ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 0.1 ë 10 000 ÐÅ .ÏÎ71. ¥Ñ-
ÍÂÊÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÕËÕÇÎ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ ÍÏÑÓ-
×ËÐÖ Ë ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ Í ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËÏ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂÏ ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ.

ªÊÖÚÇÐÂ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ ®-¤¤¹ë
ÒÑÎËÏÇÓ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ in vivo ÐÂ ÏÞÛÂØ. ©ÂÄË-
ÔËÏÞÇ ÑÕ ÆÑÊÞ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ ÎÇÕÂÎßÐÞÇ à××ÇÍÕÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2, 3.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÃÔÕÂÐÙËâ ÒÓË ÑÔÕÓÑÏ ÄÄÇ-
ÆÇÐËË ÏÞÛÂÏ ÒÑÚÕË ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ. £ÇÎËÚËÐÞ LD50 ÒÓË ÄÐÖÕÓËÉÇÎÖÆÑÚ-
ÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË Ö ÏÞÛÇÌ ÓÂÊÐÑÅÑ ÒÑÎÂ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ
ÑÕ 18 ÆÑ 20 Å . ÍÅ71, ÒÓË ÄÐÖÕÓËÃÓáÛËÐÐÑÏ ì ÑÕ
2000 ÆÑ 4000 ÏÅ . ÍÅ71. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÑÍÔËÍÑÏÇÕ-
ÓËË, ÆÂÐÐÞÇ ÐÇÍÓÑÒÔËË Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÊÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÉËÄÑÕÐÞÏË Ä ÒÑÔÕËÐÕÑÍÔËÍÂÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ ÑÔÕÓÑÅÑ ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ´ÑÍÔËÚÐÑÔÕß ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ ®-¤¤¹ëÒÑÎËÏÇÓ
ÒÓË ÄÐÖÕÓËÃÓáÛËÐÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÏÞÛÂÏ.

¥ÑÊÂ ÏÅ . ÍÅ71 1000 1260 1580 2000 3000 4000

¿××ÇÍÕ, ÒÂÎÑ/ 0/5 0/5 1/5 2/5 3/5 5/5
ÄÔÇÅÑ (ÔÂÏÙÞ)

¿××ÇÍÕ, ÒÂÎÑ/ 0/5 0/5 1/5 2/5 3/5 5/5
ÄÔÇÅÑ (ÔÂÏÍË)

´ÂÃÎËÙÂ 3. ´ÑÍÔËÚÐÑÔÕß ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ ®-¤¤¹ëÒÑÎËÏÇÓ ÒÓË ÄÐÖÕÓËÉÇÎÖ-
ÆÑÚÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÏÞÛÂÏ.

¥ÑÊÂ, ÏÅ/ÍÅ 8750 11 060 13 930 17 500 21 455 27 790 35 000

¿××ÇÍÕ, ÒÂÎÑ/ 0/5 0/5 1/5 2/5 3/5 4/5 5/5
ÄÔÇÅÑ (ÔÂÏÙÞ)

¿××ÇÍÕ, ÒÂÎÑ/ 0/5 0/5 0/5 1/5 3/5 4/5 5/5
ÄÔÇÅÑ (ÔÂÏÍË)
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ÑÕÐÇÔÕË ÔÖÃÔÕÂÐÙËá Í IV ëV ÍÎÂÔÔÖ ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÞØ ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ ÄÂÍÙËÐÞ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÑÒËÑËÆ-
ÐÑÌ ÐÂÓÍÑÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÄÞÃÓÂÐÞ Ë ÑÒÕËÏËÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËÏÏÖ-
ÐÑÅÇÐÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÅÂÒÕÇÐÂ ë àÒË-
ÕÑÒÂ ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ, ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ª¶¡ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÔÕß Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß àÒËÕÑÒÑÄ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ËÏÏÖÐÑÅÇÐÑÄ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃÇÊÑÒÂÔ-
ÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÂ.
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÑÃÜÇÔÕÄÇ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÓßÃÂ Ô ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËÇÏ ÐÂÓÍÑÏÂÐËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆËÍ ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÐÂÓÍÑÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÓÍÑÕËÍÑÄ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÓËÙÂØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ Ë ÐÇ-
ÆÑÓÑÅËÏ ÔÍÓËÐËÐÅÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ âÄÎâÇÕÔâ ËÏÏÖÐÑØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ (ª·¡). ªÊ-ÊÂ ÒÓÑÔÕÑÕÞ Ä
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
äÒÑÎÇÄÞØã ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÇÊ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÏÇÕÑÆ
ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ÔÍÓËÐËÐÅÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ: ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ, ÔÂÏÑÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍÇ, àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÇ, ÔÇÎßÔÍÑÏ
ØÑÊâÌÔÕÄÇ, ÄÇÕÇÓËÐÂÓËË, ÃËÑÊÂÜËÕÇ Ë ÆÓ. [1].

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÆËÌ ËÏÏÖ-
ÐÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑ
ÔÖÕË äÒÇÓÇÐÇÔÇÐËÇÏã ËÏÏÖÐÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÊ ×ÑÓ-
ÏÂÕÂ ÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ËÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ (ª¶¡) ÐÂ ×ÑÓÏÂÕª·¡, Õ.Ç. ÐÂ ÐËÕÓÑÙÇÎÎá-
ÎÑÊÐÖá ÕÇÔÕ-ÒÑÎÑÔÍÖ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ: ÒÑÆÃÑÓ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÕÂÒÂØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ª·¡. ±ÇÓÇÚËÔÎËÏ àÕË ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÕÂÒÞ:

1) ÄÞÃÑÓ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÕÇÔÕ-
ÒÑÎÑÔÑÍ;

2) ÒÑÆÃÑÓ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÏ-
ÏÖÐÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ: ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÂÐÕËÕÇÎÂ ëÏÇÕÍÂ,
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÂÐÕËÅÇÐ ë ÃÇÎÑÍ ë ÐÑÔËÕÇÎß, ÂÐÕËÄË-
ÆÑÄÞØ ÂÐÕËÕÇÎ;

3) ÒÑÆÃÑÓ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ
ÒÓÇÆÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÕÇÔÕ-ÒÑÎÑÔÍË (ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÕÑÍÂ, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÎÖÚÛÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÇÔÕÂ);

4) ÒÑÆÃÑÓ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÆÎâ
äÊÂÃËÄÍËã ÏÇÏÃÓÂÐÞ (ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÇÔÕÂ)
[1, 2].

¯Â ÓËÔ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ËÏÏÖÐÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ. ¯Â ÍÂÉÆÑÏ
àÕÂÒÇ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÔâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÖÔÎÑÄËÌ.

¥Îâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎÇÌ
ÐÂÓÍÑÕËÍÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÔÍÓËÐËÐÅ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÂØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ: ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
Ë ÐÇÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ. ±ÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ×ÂÍÕÂ
ÒÓËÇÏÂ ±¡£ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ Ë ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË ÐÂÓÍÑÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ±¡£ Ë ËØ
ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ Ä ÏÑÚÇ [3 ë 6], ÔÎáÐÇ [3, 7, 8], ÍÓÑÄË,
ÄÑÎÑÔÂØ [3, 9], ÔÏÞÄÂØ Ô ÍÑÉË (ÒÑÕÑÉËÓÑÄÞÇ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ), àÍÔÕÓÂÍÕÂØ ÕÍÂÐÇÌ. £ÔÇ ÆÂÐÐÞÇ ÄËÆÞ
ÃËÑÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÄÊÂËÏÑÊÂÏÇÐâÇÏÞÏË,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÐÞÇ ÔÓÑÍË
ÖÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ±¡£ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÙÇÎÇÌ [10]. £ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÎË-
ÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÃÑÓßÃÑÌ Ô ÐÂÓÍÑÕËÍÂÏË, ÚÂÔÕÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÐÂÎËÚËÇ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÖÃÔÕÂÐÙËâØ, ÒÑÆÑÊÓË-
ÕÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ.
±ÖÕÇÏ ÄÞâÄÎÇÐËâ ±¡£ Ä ÔÏÞÄÂØ, ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÐÂ
ÓÂÃÑÚÇÏ ÏÇÔÕÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (Ô ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÔÕÑÎÂ, ÍÎÂ-

ªÏÏÖÐÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÔËØÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ
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ÄËÂÕÖÓÞ Ë ÆÓ. ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÚÂÔÕÑ
ÔÑÒÓËÍÂÔÂÇÕÔâ ÚÇÎÑÄÇÍ), ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÐÂÓÍÑÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ ÃÇÊ ÔÑÅÎÂÔËâ ÐÂ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ
Ë ÆÂÉÇ ÃÇÊ ÄÇÆÑÏÂ ÒÑÆÑÊÓÇÄÂÇÏÑÅÑ. ¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÖÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÐÂÓ-
ÍÑÕËÍÑÄ ÓÂÃÑÕÐËÍÂÏË, ÊÂÐâÕÞØ Ä ÑÒÂÔÐÞØ Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ Ô×ÇÓÂØ, ÐÂ ÓÂÃÑÕÂØ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓËÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÔÕÓÑ× Ë
ÑÒÂÔÐÑÔÕßá ÆÎâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ.

ªÏÏÖÐÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÕÇÔÕÞ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËØ Ë ÒÔËØÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÏÑÚÇ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÐÂ
ÓÞÐÍÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÊÆÇÎËÌ. ¿ÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑ-
ÔÕÑÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ×ÂÍÕÂ ÖÒÑ-
ÕÓÇÃÎÇÐËâ ±¡£. ²ÂÐÇÇ ÐÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ
ª·¡ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ±¡£ Ä ÔÎáÐÇ [11], ÒÓÇÆÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÒßâÐÇÐËâ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ±¡£ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË (ÄÑÎÑÔÞ,
ÐÑÅÕË, ÐÇÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ) ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ØÓÑÏÂÕÑÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÏÇ-
ÕÑÆÂÏË Ä ØËÏËÍÑ-ÕÑÍÔËÍÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓÕÐÑ-
ÍÓËÏËÐÂÎËÔÕËÚÇÔÍËØ ÎÂ-
ÃÑÓÂÕÑÓËâØ [9, 12]. ©ÂÆÂÚÂ
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ì ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÍÂ ÕÇÔÕ-ÔËÔÕÇÏ ª·¡
Ë ÏÇÕÑÆËÍ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍË ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÍÓË-
ÐËÐÅÂ ±¡£ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ

ÄËÆÂØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ: ÒÑÕÑÉËÓÑÄÞØ ÄÞÆÇÎÇÐËâØ,
ÄÑÎÑÔÂØ, ÔÏÞÄÂØ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÚÂÔÕâØ
ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÖÃÔÕÂÐÙËâØ.

2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ

±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ËÏÏÖÐÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕ-ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÐËÊ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇÒÓâÏÖá ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÖá
ÔØÇÏÖ ª·¡ (ÓËÔ. 2). £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
àÕËÏ ×ÑÓÏÂÕÑÏ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÕÇÔÕ-ÒÑÎÑÔÍË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ: ÑÃÓÂ-
ÊÇÙ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
±¡£ (¡Å), ÐÂÐÑÔËÕÔâ Ä ÐËÉÐáá ÚÂÔÕß
ÒÑÎÑÔÍË (ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ) ÍÂ-
ÒÇÎßÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÎËÃÑ ÒÖÕÇÏ ÒÑÅÓÖ-
ÉÇÐËâ. ¦ÔÎË Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÐÇÕ ±¡£,

ÉËÆÍÑÔÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÔËÎ ÒÑÆÐË-
ÏÂÇÕÔâ ÄÄÇÓØ, ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÓÑÍÎÂÆÍÖ Ô ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏ
ÍÓÂÔâÜËÏ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ ¡Õ-¡u, ÔÏÞÄÂÇÕ ÍÑÐÝá-
ÅÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÕÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÇÔÕÑÄÑÌ
ÎËÐËË Ô ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ ¡Å-°ÄÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÕÇÔÕÑÄÂâ ÎËÐËâ ÑÍÓÂÛËÄÂÇÕÔâ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË±¡£
Ä ÑÃÓÂÊÙÇ Ä ÒÓÑÍÎÂÆÍÇ ÆÎâ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ±¡£ Ô ¡Õ-¡u. ª ÆÂÎÇÇ, ÒÓË
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÕÇÔÕÑÄÖá ÎËÐËá, ÐÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ¡Õ-¡u Ô ¡Å-°ÄÂ, ì ÕÇÔÕÑÄÂâ
ÎËÐËâ ÐÇ ÑÍÓÂÛËÄÂÇÕÔâ. ¯Â ÒÑÎÑÔÍÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÂâ ÎËÐËâ Ô ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏË ÂÐÕË-
ÄËÆÑÄÞÏË ¡Õ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÐÇÔÄâÊÂÄ-
ÛËÇÔâ ¡Õ-¡u, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ¡Õ-¡u ë¡Å.

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÕÇÔÕ-ÒÑÎÑÔÑÍ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÆÃÑÓ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ËÏÏÖÐÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ×ÑÓÏÂÕÇ ª¶¡, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÐÂÏË ÓÂÐÇÇ ÕÇÔÕ-
ÔËcÕÇÏ ª¶¡ [4, 7, 10]. ©ÂÕÇÏ ÐÂ ÐËÕÓÑÙÇÎÎá-

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÔÕÂÆËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ËÏÏÖÐÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÕÇÔÕÑÄ.

®ÇÏÃÓÂÐÂ

ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ

¯ËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÐÂâ

ÏÇÏÃÓÂÐÂ

£ÒËÕÞÄÂáÜÂâ

ÏÇÏÃÓÂÐÂ

¬ÑÐÝáÅÂÕ

¡Õ-Au

¬ÑÐÝáÅÂÕ

¡Å-°ÄÂ

±ÑÆÎÑÉÍÂ

¡ÐÕËÄËÆÑÄÞÇ ¡Õ

²ËÔ. 2. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÕÇÔÕ-ÒÑÎÑÔÑÍ.
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ÎÑÊÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÎË àÕË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ
¡Å-°ÄÂ ÔÑÔÕÂÄËÎË: 1 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ®ÑÓ-°£¡,
2 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ¡Ï×-°£¡, 0.25 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÆÎâ
¬ÂÐ-°£¡ Ë 1 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ®¥®¡-°£¡,
1.5 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ¢ÊÆ-°£¡, 1 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÆÎâ
®ÕÆ-°£¡. ±ÑÆÑÃÓÂÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÕËÕÓÞ
¡Õ-¡u, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ 1 : 3000
ÆÑ 1 : 20 000. ¡ÐÕËÄËÆÑÄÞÇ ¡Õ ÐÂÐÑÔËÎËÔß ÐÂ
ÒÑÎÑÔÍË Ä ÓÂÊÄÇÆÇÐËË 1 : 2000.

¥Îâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ËÏÏÖÐÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕ-ÔËÔÕÇÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ì ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËØ Ë ÒÔËØÑÕÓÑÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ±¡£, Õ.Ç. ÏËÐËÏÂÎßÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÒÖÕÇÏ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¡£ Ä ¶¢³,
ÔÑÔÕÂÄËÎË: 200 ÐÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ÏÑÓ×ËÐÂ, 300
ÐÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ÂÏ×ÇÕÂÏËÐÂ, 50 ÐÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ÍÂÐ-
ÐÂÃËÐÑËÆÑÄ, 300 ÐÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ÏÇÕÂÆÑÐÂ, 500
ÐÅ .ÏÎ71 ÆÎâ àÍÔÕÂÊË Ë 200 ÐÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ÆËÂÊÇ-
ÒÂÏÂ.

³ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÕÇÔÕ-ÒÑÎÑÔÑÍ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÖÕÇÏ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÃÎËÊÍÑ-

ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ Ä ¶¢³. £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÔÕ-ÒÑ-
ÎÑÔÍÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÕÇÔÕ-ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß Í ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ,
Â ÕÂÍÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÎÂÔÔÂ. ´ÂÍ, ÕÇÔÕ-
ÒÑÎÑÔÍÂ äÏÑÓ×ËÐã ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÍ ÔÂÏÑÅÑ ÏÑÓ×ËÐÂ, ÕÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ
ÑÒËÂÕÑÄ (ÅÇÓÑËÐÂ, ÍÑÆÇËÐÂ, 6-ÏÑÐÑÂÙÇÕËÎÏÑÓ-
×ËÐÂ, ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂ ÏÑÓ×ËÐ 3-b-D-ÅÎáÍÑÓÑÐËÆÂ),
ÃÑÎÇÇ ÆÂÎÇÍËÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË àÕÑÏ
ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ, Õ.Ç. ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë
ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÕÇÔÕ-ÒÑÎÑÔÑÍ.

±ÓÑÙÇÆÖÓÞ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÐÇÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÎËÔß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ
ÐÂÃÑÓ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä äÒÑÎÇÄÞØã
ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÇÊ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÑÃÑ-
ÓÖÆÑÄÂÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ ÒÑÆÃÑÓÏÂÔÔÞ
(ÑÃÝÇÏÂ) ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë ÑÃÝÇÏÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë
¶¢³ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ËÊÄÎÇ-
ÚÇÐËâ ±¡£ ËÊ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÇÅÑ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇ-

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ±°, ÐÅ .ÏÎ71

±ÑÎÑÔÍÂ ä¢ÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÞã
ÂÎßÒÓÂÊÑÎÂÏ 195
ÃÓÑÏÂÊÇÒÂÏ 390
ÍÎÑÃÂÊÂÏ 390
ÆËÂÊÇÒÂÏ 200
àÔÕÂÊÑÎÂÏ 780
×ÎÖÐËÕÓÂÊÇÒÂÏ >10 000
ÎÑÓÂÊÇÒÂÏ >10 000
ÐËÕÓÂÊÇÒÂÏ 100
ÐÑÓØÎÑÓÆËÂÊÇÒÑÍÔËÆ 3125
ÑÍÔÂÊÇÒÂÏ 200
ÕÓËÂÊÑÎÂÏ >10 000

±ÑÎÑÔÍÂ ä¿ÍÔÕÂÊËã
3,4-ÏÇÕËÎÇÐÆËÑÍÔËÏÇÕ- 500
ÂÏ×ÇÕÂÏËÐ (®¥®¡)
3,4-ÏÇÕËÎÇÐÆËÑÍÔËÂÏ×ÇÕÂÏËÐ 3000
3,4-ÏÇÕËÎÇÐÆËÑÍÔËàÕËÎÂÏ×ÇÕÂÏËÐ 300
D-ÂÏ×ÇÕÂÏËÐ 5000

±ÑÎÑÔÍÂ ä®ÇÕÂÆÑÐã
ÏÇÕÂÆÑÐ 300
ÆÑÍÔËÎÂÏËÐ >10000
6-ÏÑÐÑÂÙÇÕËÎÏÑÓ×ËÐ (6-MAM) 800
ÏÑÓ×ËÐ 3-b-D-ÅÎáÍÑÓÑÐËÆ 2650

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ±°, ÐÅ .ÏÎ71

±ÑÎÑÔÍÂ ä®ÑÓ×ËÐã
ÏÑÓ×ËÐ 200
ÍÑÆÇËÐ 300
ÅÇÓÑËÐ 300
àÕËÎÏÑÓ×ËÐ 6250
ÅËÆÓÑÍÑÆÑÐ 50 000
6-ÏÑÐÑÂÙÇÕËÎÏÑÓ×ËÐ 400
ÏÑÓ×ËÐ 3-b-D-ÅÎáÍÑÓÑÐËÆ 1000
ÑÍÔËÍÑÆÑÐ >10 000

±ÑÎÑÔÍÂ ä¡Ï×ÇÕÂÏËÐã

D-ÂÏ×ÇÕÂÏËÐ 300
D,L-ÂÏ×ÇÕÂÏËÐ 390
L-ÂÏ×ÇÕÂÏËÐ >10 000
3,4-®ÇÕËÎÇÐÆËÑÍÔËÂÏ×ÇÕÂÏËÐ 1560

±ÑÎÑÔÍÂ ä¬ÂÐÐÂÃËÐÑËÆÞã

11-ÐÑÓ-D9-´¤¬-9 COOH 50
ÍÂÐÐÂÃËÐÑÎ >20 000
11-ÐÑÓ-D8-´¤¬-9 COOH 30
D8-´¤¬ 150
D9- ´¤¬ 150

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ËÏÏÖÐÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕ-ÒÑÎÑÔÑÍ.
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ÎÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÔÕ-ÒÑÎÑÔÑÍ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍË (ÓËÔ. 3).

¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÏÇÎßÚÇÐËÇ
ÑÃÝÇÍÕÂ, ÇÔÎË àÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ (ÆÎâ ÄÑÎÑÔ, ÚÂÔÕÇÌ
ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ). ´ÄÇÓÆÞÌ ÑÃÝÇÍÕ
äÐÂÕËÓÂáÕã ÂÃÓÂÊËÄÐÑÌ ÃÖÏÂÅÑÌ ÆÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÑÓÑÛÍÂ. ¥ÂÎÇÇ ËÊÏÇÎßÚÇÐÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ËÎË ÒÑÓÑ-
ÛÑÍ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 200 ÏÅ ÒÑÏÇÜÂáÕ ÄÑ ×ÎÂÍÑÐ Ô
5 ÏÎ àÕÂÐÑÎÂ, ÄÔÕÓâØËÄÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ Ë ÑÔÕÂ-

ÄÎâáÕ ÐÂ ÐÑÚß ÆÑ ÒÑÎÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË. ©ÂÕÇÏ ÇÜÇ
ÓÂÊ ÄÔÕÓâØËÄÂáÕ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÎÇÆÑÄ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÒÓËÅÑÕÂÄÎËÄÂáÕ ÔÏÞÄ
Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË: ÒÂÎÑÚÍÖ Ô ÄÂÕÐÞÏ ÕÂÏÒÑÐÑÏ ÔÏÂ-
ÚËÄÂáÕ ÄÑ ×ÎÂÍÑÐÇ Ô 5 ÏÎ àÕÂÐÑÎÂ, ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑ-
ÕËÓÂáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß (ÑÃÝÇÍÕ) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ,
ÒÑÏÇÜÂáÕ ÕÂÏÒÑÐ ÄÑ ×ÎÂÍÑÐ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ,
ØÑÓÑÛÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕ, ÒÑÄÕÑÓâáÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ. ©ÂÕÇÏ ÄÞÎËÄÂáÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ Ä ÚÂÛÍÖ ±ÇÕÓË Ë ÑÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÄÞÕâÉÐÑÏ
ÛÍÂ×Ö ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÞÔÞØÂÐËâ (2 ë 3 ÚÂÔÂ) ËÎË
ÄÞÔÖÛËÄÂáÕ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÄÑÊÆÖØÂ. ¥ÂÎÇÇ Ä ÚÂÛÍÖ
±ÇÕÓË ÆÑÃÂÄÎâáÕ 0.5 ÏÎ ¶¢³, ÄÔÕÓâØËÄÂáÕ, Ë
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ àÍÔÕÓÂÍÕ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ª·¡. ¯ÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË (5 ë 10 ÍÂÒÇÎß)
ÔÏÇÛËÄÂáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô 0.5 ÏÎ ¶¢³ Ë
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÂÐÂÎËÊÂ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ: ÂÐÂÎËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÎËÃÑ, ÇÔÎË àÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÊÅÑÕÑÄ-
ÎÇÐËÇ äÔÒÂÌÍÑÄÞØã ÑÃÓÂÊÙÑÄ, Õ.Ç. ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÄÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÑÃÝÇÍÕ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂ-
ÊÙÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ (Ä ÐÂÛÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ì £¿¨·). ®ÑÚÂ, ÄÑÎÑÔÞ, ÔÏÞÄÞ Ô ÍÑÉË
ÃÞÎË ÔÑÃÓÂÐÞ Ö ÐÂÓÍÑÊÂÄËÔËÏÞØ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ
ÎÇÚÇÐËÇ Ä ®¯±¸ ÐÂÓÍÑÎÑÅËË. £ÞÚËÔÎâÎË ÔÕÂ-

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ª·¡ ±¡£ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ª·¡ ±¡£ Ä ÏÑÚÇ, àÍÔÕÓÂÍÕÂØ ÄÑÎÑÔ, ÔÏÞÄÂØ Ô ÍÑÉË.

¬ÎÂÔÔ ±¡£ ÑÒËÂÕÞ ÂÏ×ÇÕÂÏËÐÞ ÍÂÐÐÂÃËÐÑËÆÞ

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâ- 20 18 12
áÜËØ ±¡£

ÏÑÚÂ ÄÑÎÑÔÞ ÍÑÉÂ ÏÑÚÂ ÄÑÎÑÔÞ ÍÑÉÂ ÏÑÚÂ ÄÑÎÑÔÞ ÍÑÉÂ

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, % 100 100 98 100 100 100 1100 97 97
³ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß, % 100 100 100 100 100 100 1100 100 100

¬ÎÂÔÔ ±¡£ àÍÔÕÂÊË ÏÇÕÂÆÑÐ ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÞ

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâ- 9 9 8
áÜËØ ±¡£

ÏÑÚÂ ÄÑÎÑÔÞ ÍÑÉÂ ÏÑÚÂ ÄÑÎÑÔÞ ÍÑÉÂ ÏÑÚÂ ÄÑÎÑÔÞ ÍÑÉÂ

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, % 100 95 95 100 95 95 1100 100 94
³ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß, % 100 100 100 100 100 100 1100 100 100
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ÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß
ÏÇÕÑÆËÍ (ÕÂÃÎ. 2). µÍÂÊÂÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÔÑÔÕÂÄËÎË ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ 94 ÆÑ 100%, ÚÕÑ ÆÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
±¡£ Ä ÆÂÐÐÞØ ÃËÑÑÃÝÇÍÕÂØ.

¡ÒÓÑÃÂÙËá ÏÇÕÑÆËÍ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ±¡£ Ä
ÚÂÔÕâØ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë ÔÏÞÄÂØ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÔÕ äÄÄÇÆÇÐÑ-ÐÂÌÆÇÐÑã
(ÕÂÃÎ. 3).

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ Ë ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÐÕ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ

±¡£ ËÊ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 51 ë 70%, Ä ÔÏÞÄÂØ
Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ì 44 ë 60%. ¥ÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÓËÇÏÎÇÏÞ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÍÓË-
ÐËÐÅÂ ±¡£ Ä ÒÑÎÇÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍË ÃÞÎË ÐÇ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ, Â
ÐÂ ÃÞÔÕÓÞÌ ÔÍÓËÐËÐÅ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÒÓÑÃÂÙËË ÏÇÕÑÆËÍ Ë ÕÇÔÕ-ÔËÔÕÇÏ
Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÃÞÎË ÑÙÇÐÇÐÞ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ±¡£ Ä ÏÑÚÇ, ÄÑÎÑÔÂØ, ÔÏÞÄÂØ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÕÂÃÎÇÕÍÂØ, ÕÄÇÓÆÞØ ÔÖÃÔÕÂÐÙËâØ,
ÒÑÓÑÛÍÂØ, ÚÂÔÕâØ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë ÉËÆÍÑÔÕâØ
(ÕÂÃÎ. 4).

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÑÔÕÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓÑÃÑ-
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÔËØÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÛÇÔÕË ÍÎÂÔÔÑÄ: ÑÒËÂÕÞ, ÂÏ-
×ÇÕÂÏËÐÞ, ÍÂÐÐÂÃËÐÑËÆÞ, àÍÔÕÂÊË, ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇ-
ÒËÐÞ,ÏÇÕÂÆÑÐ ÄÏÑÚÇ, ÒÑÕÑÉËÓÑÄÞØ ÄÞÆÇÎÇÐËâØ,
ÄÑÎÑÔÂØ, ÔÏÞÄÂØ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÚÂÔÕâØ ÓÂÔÕÇ-
ÐËÌ, ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÖÃÔÕÂÐÙËâØ. ±ÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ ±¡£ Ä ÏÑÚÇ ÔÑÔÕÂÄËÎË: 200 ÐÅ .ÏÎ71 ÆÎâ
ÑÒËÂÕÑÄ, 300 ÐÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ÂÏ×ÇÕÂÏËÐÑÄ,
50 ÐÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ÍÂÐÐÂÃËÐÑËÆÑÄ, 500 ÐÅ .ÏÎ71

ÆÎâ àÍÔÕÂÊË, 200 ÐÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ,
300 ÐÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ÏÇÕÂÆÑÐÂ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä äÒÑÎÇÄÞØã ËÎË ÆÑÏÂÛÐËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ÆÎâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ ±¡£. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÕÇÔÕ-
ÔËÔÕÇÏÞ ËÏÇáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ: ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÐÂÓÍÑÏÂÐËË, ÄÞâÄÎÇÐËâ
ÐÂÓÍÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ Ä ÛÍÑÎÂØ, ÄÖÊÂØ, ÐÂ ÒÓÇÆÒÓËâ-
ÕËâØ, ÔÓÇÆË ÓÂÃÑÕÐËÍÑÄ ÑÒÂÔÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ,
ÔËÎÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÎËÙËË.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¡ÐÂÎËÊ ÔÒÂÌÍÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÕÂÃÂÍÂ Ë ÔÏÞÄÑÄ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

°ÃÓÂÊÙÞ ÕÂÃÂÍÂ ³ÏÞÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÑÎÂ

C1
v C1

n C2
v C2

n

ª·¡, £¿¨· ª·¡, £¿¨·
n=3 n=3

D9-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÂÐÐÂÃËÐÑÎ

1 +/7 0.51 50 +/7 28
5 + 2.9 200 + 94
20 + 14 1000 + 447

ÏÑÓ×ËÐ
50 + 24
200 + 116
1000 + 463

ÂÏ×ÇÕÂÏËÐ
75 + 36
300 + 182
1000 + 605

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. C1
v ì ÄÄÇÆÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ (ÏÅ . Å71),

C1
n ì ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ (ÏÅ . Å71), C2

v ì ÄÄÇÆÇÐÐÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ (ÐÅ . 100 ÔÏ71), C2

n ì ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ (ÐÅ . 100 ÔÏ71).

´ÂÃÎËÙÂ 4. ®ËÐËÏÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ.

¬ÎÂÔÔ ±¡£ ±° Ä ÏÑÚÇ, ±° Ä ÔÏÞÄÂØ ±° Ä ÄÑÎÑÔÂØ, ±° Ä ÚÂÔÕâØ ±° Ä ÕÄÇÓÆÞØ ±° Ä ÉËÆÍÑÔ-
ÐÅ .ÏÎ71 Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÏÍÅ . Å71 ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÕâØ,

ÐÅ . 100 ÔÏ72 ÏÅ . Å71 ÏÍÅ . Å71 ÏÍÅ .ÏÎ71

°ÒËÂÕÞ 200 100 4.2 7 0.5 0.8

¡Ï×ÇÕÂÏËÐ 300 150 6.1 7 0.75 1.2

¬ÂÐÐÂÃËÐÑËÆÞ 50 50 1.6 2 0.125 0.2

¢ÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÞ 300 7 6.5 7 0.75 1.2

¿ÍÔÕÂÊË 500 7 12 7 1.25 2

®ÇÕÂÆÑÐ 200 7 4.4 7 0.5 0.8
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ÐËÊÂÙËË Ë ËÐÞÏ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÕÇÎâÏ;

2. °ÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ×ÂÓÏÂÍÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ
ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂ-
ÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÙÇÎßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÅÇÐÐÑ-
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÉËÄÑÕÐÞØ Ô ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏË ÄËÆÂÏË ÄÐÖÕÓËÐÇÌÓÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑÕÇË-
ÐÑÒÂÕËÌ.

¸¥ª ª¶¡£ ²¡¯ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÍÑÓ-
ÒÖÔÇ å2 ªÐÔÕËÕÖÕÂ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ²¡¯. £ 2010 Å. ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÂ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËâ ÒÑÏÇÜÇÐËÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÞÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕÂÏË GLP ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÓÇÆÔÕÄ®¯´¸ Ë
ÔÓÇÆÔÕÄ ²¡¯.

£ ÄËÄÂÓËË ¸¥ª ª¶¡£ ²¡¯, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÑÏ ÐÂ 2 àÕÂÉÇ ÊÆÂÐËâ, ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÔÕÇÓËÎß-
ÐÑÔÕË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÉËÄÑÕÐÞØ ÃÞÎË
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÇ-
ÛÇÐËâ:

ì ÄËÄÂÓËÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÆÄÖØÍÑÓË-
ÆÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎËÕß
äÚËÔÕÞÇã Ë äÅÓâÊÐÞÇã ÒÑÏÇÜÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ. ±ÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÒÇÓÔÑ-
ÐÂÎÂ, ÉËÄÑÕÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ Ë Õ.Æ. ÃÇÔÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË;

ì ÒÑÏÇÜÇÐËâ ÄËÄÂÓËâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÒÇÓÇ-
ÅÑÓÑÆÑÍ Ë ÆÄÇÓÇÌ, ÐÑ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓËÕÑÚÐÑ-ÄÞÕâÉÐÑÌ ÄÇÐÕËÎâÙËË, ÔÑÊÆÂáÜÇÌ

°ÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
Ä ¸¥ª ª¶¡£ ²¡¯
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1ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË ª¶¡£ ²¡¯
2¸ÇÐÕÓ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ª¶¡£ ²¡¯

¡.³.¬ËÐÊËÓÔÍËÌ. ¥ÑÍÕÑÓ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÔÎÖÉÇÐÐÞÌ
ÆÇâÕÇÎß ÐÂÖÍË, ÅÎÂÄÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËËª¶¡£ ²¡¯, ÐÂÖÚÐÞÌ ÓÖÍÑ-
ÄÑÆËÕÇÎß ¸¥ª ª¶¡£ ²¡¯.
e-mail: alex.kinzirsky@ipac.ac.ru
£.°.¯ÇÃÑÅÂÕËÍÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚ-
ÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ¸ÇÐÕÓÂ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ª¶¡£ ²¡¯. e-mail: vnebogatikov@gmail.com
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ÓÂÊÐÑÔÕß ÆÂÄÎÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÐÂÕÂÏË ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ Ë ÍÑÓËÆÑÓÂÏË, äÚËÔÕÑÌã Ë äÅÓâÊÐÑÌã ÊÑÐÂÏË;

ì ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÑÒÂÔÕß Ä äÚËÔÕÖáã ÊÑÐÖ, ÄÔÇ
ÐÑÄÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ: ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ, ÍÑÓÏ, ÒÑÆÔÕËÎ,
ÍÎÇÕÍË, ÒÓÑØÑÆâÕ ÂÄÕÑÍÎÂÄËÓÑÄÂÐËÇ, ÎËÃÑ ÔÕÇ-
ÓËÎËÊÂÙËá Ä ÆÇÊËÐ×ÇÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ;

ì Ä ÄËÄÂÓËË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÉËÄÑÕÐÞØ SPF-ÔÕÂÕÖÔÂ
(ÉËÄÑÕÐÞÇ ÃÇÊ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÑÄ). ¡ÔÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÕÂÍËØ ÉËÄÑÕÐÞØ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ ÄÇÐÕËÎËÓÖÇÏÞØ
ÍÎÇÕÑÍ (ª£¬) Ä ÑÃÑÔÑÃÎÇÐÐÞØ ÄÇÐÕËÎËÓÖÇÏÞØ
ÔÕÇÎÎÂÉÂØ. ¥Îâ ÏÂÐËÒÖÎâÙËÌ Ô SPF-ÉËÄÑÕÐÞÏË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÐÂÕÞ, ÑÔÐÂÜÇÐÐÞÇ
ÎÂÏËÐÂÓÐÞÏË ÃÑÍÔÂÏË;

ì Ä ÑÕÆÇÎÍÇ Ë ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÇ ÒÑÏÇÜÇÐËÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÐÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËÇ
ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ, ÅËÅËÇÐËÚÐÞØ, ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇ-
ÏÞØ;

ì Ä ÙÇÐÕÓÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÊÆÑÓÑÄßâ
ÉËÄÑÕÐÞØ;

ì ÆÑÔÕÖÒ ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËØ ÎËÙ Ä ÒÑÏÇÜÇÐËâ
ÄËÄÂÓËâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ;

ì Ä ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ ÄËÄÂÓËâ ÑÓÅÂÐË-
ÊÑÄÂÐ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÄØÑÆ Ô ÖÎËÙÞ.

³ËÔÕÇÏÞ ÒÓËÕÑÚÐÑ-ÄÞÕâÉÐÑÌ ÄÇÐÕËÎâÙËË Ë
ÍÑÐÆËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
ÏËÍÓÑÍÎËÏÂÕ Ä ÒÑÏÇÜÇÐËâØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÉËÄÑÕ-
ÐÞØ ÍÓÖÅÎÞÇ ÔÖÕÍË Ë ÍÓÖÅÎÞÌ ÅÑÆ, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 18 ë 258C;
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÄÎÂÉÐÑÔÕß ÄÑÊÆÖØÂ 30 ë 70%,
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÔÑØÓÂÐâ-
áÕÔâ, ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ.
¬ÑÏÐÂÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÉËÄÑÕÐÞØ ÑÔÐÂÜÇÐÞ ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ äÆÇÐß ë ÐÑÚßã, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜÇÌ 12-ÚÂÔÑÄÑÌ ÒÇÓËÑÆ ÑÔÄÇÜÇÐËâ.

1. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÉËÄÑÕÐÞØ

¸¥ª ª¶¡£ ²¡¯ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÍÎÇÕÑÍ
ÆÎâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÉËÄÑÕÐÞØ: ª£¬ (ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ
ÄÇÐÕËÎËÓÖÇÏÞÇ ÍÎÇÕÍË) ì ÆÎâ SPF-ÉËÄÑÕÐÞØ Ë
ÐÇÄÇÐÕËÎËÓÖÇÏÞÇ ÍÎÇÕÍË ÆÎâ ÉËÄÑÕÐÞØ Ä ÍÑÐ-
ÄÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ.

ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÍÎÇÕÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâáÕ ÍÂÍ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâÏ ÉËÄÑÕÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËâÏ ÅËÅËÇÐÞ Ë ÔÂÐËÕÂÓËË.

ª£¬ ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏË ×ËÎßÕÓÂÏË ÔÄÑÆâÕ ÆÑ
ÏËÐËÏÖÏÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÑÊÃÖÆËÕÇÎÇÌ ËÐ-

×ÇÍÙËÑÐÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÄÑÊÆÖÛÐÞÏ ÒÖÕÇÏ
ÏÇÉÆÖ ÍÎÇÕÍÂÏË ËÎË ÅÓÖÒÒÂÏË ÍÎÇÕÑÍ.

¥Îâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ë ÏÂÐËÒÖÎâÙËÌ Ô SPF-
ÉËÄÑÕÐÞÏË (ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÑÕ ÒÂÕÑÅÇÐÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
×ÎÑÓÞ) ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÆÇÄâÕß ÒÑÏÇÜÇÐËÌ Ä ÃÂÓßÇÓÐÑÌ
ÊÑÐÇ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÕ ÍÑÐÄÇÐÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÄÑÊÆÖÛÐÞÏÛÎáÊÑÏ. ±ÑÏÇÜÇ-
ÐËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÔÐÂÜÇÐÞ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ
ÔÕÇÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ë ÏÂÐËÒÖÎâÙËÌ Ô ÉË-
ÄÑÕÐÞÏË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ ÉËÄÑÕÐÞØ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 10 000 ë 15 000 ÏÞÛÇÌ ËÎË 6000 ÍÓÞÔ.

¨ËÄÑÕÐÞÇ ÆÎâ ÍÓÂÕÍÑÔÓÑÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÕÄÇÆÇÐÐÞØ ÍÑÏÐÂÕÂØ
ÍÑÐÄÇÐÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ. ¨ËÄÑÕÐÞÇ ÓÂÊÐÞØ
ÄËÆÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÐÂÕÂØ. °ÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÓËÐÙËÒ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÉËÄÑÕÐÞØ ì ÑÕÆÇÎßÐÑÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ë ÑÕÆÇÎßÐÂâ ÍÑÏÐÂÕÂ.

¬ÑÐÄÇÐÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÉËÄÑÕÐÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä
15-ÕË ÍÑÏÐÂÕÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ àÕÂÉÂ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØÔâ ÉËÄÑÕÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20 000 ÏÞÛÇÌ ËÎË
8000 ÍÓÞÔ.

°ÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚËÇ ÉË-
ÄÑÕÐÞØ, ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
Ë ËÔÒÞÕÂÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâÉËÄÑÕÐÞÇ,
Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËØ ÊÆÑÓÑÄßÇ Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß
ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ.

2. ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ

¯Â 1 àÕÂÉÇ ÓÂÊÏÇÜÂáÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ë ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÎÖÉÃÞ. ©ÆÇÔß
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÙÂÏË ÑÓÅÂÐÑÄ Ë ÕÍÂÐÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÉËÄÑÕÐÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍË ÃÇÊÑ-
ÒÂÔÐÑÔÕË ÐÑÄÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ, ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ àÄÕÂÐÂÊËË Ë ÐÇÍÓÑÒÔËË ÄÞÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÉËÄÑÕÐÞØ.

3. ±ÇÓÔÑÐÂÎ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÒÇÓÔÑÐÂÎ ¸¥ª ª¶¡£ ²¡¯
ËÏÇÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËá Ë ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÑÒÞÕÑÏ ÓÂ-
ÃÑÕÞ.

¦ÉÇÅÑÆÐÑ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¸¥ª
Ë ÒÇÓÔÑÐÂÎ ÔÎÖÉÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑØÑ-
ÆâÕ ÍÖÓÔÞ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË. £ÇÔß ÒÇÓ-
ÔÑÐÂÎ ¸¥ª ÒÓÑØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÑÃÖÚÇÐËÇ
ÄÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÑÒÇÓÂ-
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ÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂÏ. ¯Â ÓËÔ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÔØÇÏÂ ¸¥ª, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÙÇÐÕÓÂ.

4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ

¸ÇÐÕÓ ÑÔÐÂÜÇÐ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇÏ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ, ÅÇÏÂÕÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ, ÅËÔÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ, ÍÎËÐËÍÑ-ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÕÇÔÕ-ÔËÔÕÇÏ Ä ØÑÆÇ ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ äCatWalk
XTã ×ËÓÏÞ Noldus ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÎÍËØ ÅÓÞÊÖÐÑÄ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÎâ ÅËÔÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Leica ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÅËÔÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ËÏÏÖÐÑÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÎáÃÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐ×Ñ-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ LSM 880 (Carl Zeiss) Ô
ÏÑÆÖÎÇÏ Airyscan ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÕÑÐ-
ÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÇÓËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÔÑÊÆÂ-
ÇÕÔâ ÑÃÝÇÏÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÇÅÑ ÒÑÆ ÓÂÊÐÞÏË ÖÅÎÂÏË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÄÊÂËÏÑ-
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË Ë ×ÑÓÏÇ ÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÂÕß ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ×ÑÓÏÇ ÍÎÇÕÑÍ, ÙËÕÑ-

ÔÍÇÎÇÕÇ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ âÆÓÂ, ØÓÑÏÑÔÑÏ, ËÎË ÆÂÉÇ Ñ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ä ÐËØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÇÐÑÄ.

£ÔÇ ËÏÇáÜËÇÔâ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÇ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÒÑËÔÍÂ ÆÂÐÐÞØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÙÇÎâÏ Ë ÊÂÆÂÚÂÏ
ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

£ ¸ÇÐÕÓÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÑ×ËÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÑÔÏÑÕÓ, ÖØÑÆ, ÒÓÑÄÇÓÍÖ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÓÑÙÇÆÖÓÂÏË.
¬ÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÔÓÇÆÔÕÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ËÎË ÏÇÉÆÖ-
ÐÂÓÑÆÐÞÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËâ.

5. ³ËÔÕÇÏÂ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ

ªÔÒÞÕÂÕÇÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ËÏÇÇÕ ÆÑÍÖÏÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÖá ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ³ÎÖÉÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ (³°¬), ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÔÇØ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÞØ Ä ÐÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÂÕÖÔÂ GLP.

£ ¸¥ª ª¶¡£ ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÞ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ 150 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ (³°±), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ
ÆÎâ ÖÐË×ËÍÂÙËË ÄÞÒÑÎÐâÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ë ÒÑÎÐÑÕÞ ÔÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ.

²ËÔ. 1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ÖÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ¸ÇÐÕÓÂ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ª¶¡£ ²¡¯.
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±ÇÓÔÑÐÂÎ ÒÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÄÇ-
ÓâÇÕ Ë ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÇÕ ÒÎÂÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÐÂÆ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÂÔÕÑâ-
ÜËÏË ÒÓËÐÙËÒÂÏË ÐÂÆÎÇÉÂÜÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ
ÒÓÂÍÕËÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÑÕÚÇÕÞ; ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÏÇÕÑÆÞ, ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ËÊÎÑÉÇÐÞ ÕÑÚÐÑ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá, Ë Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÑÕÓÂÉÂáÕ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË,
ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä ä²ÖÍÑÄÑÆÔÕÄÇ ÒÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËá
ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄã (®ËÓÑÐÑÄ ¡.¯., ¢ÖÐÂÕâÐ ¯.¥. Ë ÆÓ.)
2012 Å, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ¤°³´ÂØ (¤°³´ 32296-
2013; ¤°³´ 32519-2013; ¤°³´ 32637-2014 Ë Õ.Æ.).
¥ÂÐÐÞÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ¤°³´Þ âÄÎâáÕÔâ ÂÆÂÒ-
ÕÂÙËÇÌ ²ÖÍÑÄÑÆÔÕÄ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÕÇÔÕÑÄ
°¿³² (OECD Test guideline), ÍÑÕÑÓÞÇ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏËÓÑÄÞÏ ÐÂÖÚÐÞÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑÏ.

6. ¥ÑÔÕËÉÇÐËâ

£ ÆÇÍÂÃÓÇ 2013 Å. ¸¥ª ª¶¡£ ²¡¯ ÔÇÓÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐ ÍÂÍ ÂÍÍÓÇÆËÕÑÄÂÐÐÞÌ ¸¬± °°° ä´ÇØÐÑ-
ÒÂÓÍ ä³ÍÑÎÍÑÄÑã, Â Ä 2017 ÅÑÆÂ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ
ÔÎÖÉÃÑÌ ÒÑ ÂÍÍÓÇÆËÕÂÙËË (±ÓËÍÂÊ å ¯¢-7 ÑÕ
02 ËáÐâ 2017 Å., ³ÇÓÕË×ËÍÂÕ å10) ÒÓËÔÄÑÇÐ
ÔÕÂÕÖÔ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÒÓËÐÙËÒÂÏ ÐÂÆÎÇÉÂÜÇÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍË, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÍÎËÐËÚÇ-
ÔÍËØ (ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÞØ Ä ËÔÒÞÕÂÕÇÎßÐÑÏ ¸ÇÐÕÓÇ. ¸ÇÐÕÓ ÕÂÍÉÇ ÄØÑ-
ÆËÕ Ä ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÖá ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ²ÑÔ-
ÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË Ë ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÂ ±ÑÓ-
ÕÂÎÇ ä³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÂâ ËÐ×ÓÂ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËËã ÒÑÆ ÐÑÏÇÓÑÏ
311949.

7. £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÕÐÇÓÞ

¯ÂÚËÐÂâ Ô 2013 Å. Ä ¸ÇÐÕÓÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÐÕÓÂÍÕÑÄ Ë
ÊÂÍÂÊÑÄ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÍÑÏÒÂÐËÌ:

7.1. ä²ÂÊÄËÕËÇ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÐÑËÐÆÖÔÕÓËË Ä
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË ÐÂ 2008 ë 2012 ÅÑÆÞã

7.1.1. ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÍÕ
å 01.648.11.3006 ä²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË Ë
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÓÇÆÔÕÄ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÂÐÑÚÂ-
ÔÕËÙ Ä ÑÓÅÂÐÂØ Ë ÕÍÂÐâØã.

7.1.2. ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÍÕ
å 16.648.11.3006 ä²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË
ÑÙÇÐÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÐÑÄÞØ ÄËÆÑÄ ÐÂÐÑÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆËÐÂÏËÍË ËØ àÎËÏËÐÂÙËË
ËÊ ÑÓÅÂÐÑÄ Ë ÕÍÂÐÇÌ ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâã.

7.2. ä²ÂÊÄËÕËÇ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ¶ÇÆÇÓÂÙËË ÐÂ ÒÇÓËÑÆ
ÆÑ 2020 ÅÑÆÂã

7.2.1. ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÍÕ
å 16.N08.12.1022 ä¥ÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÃÑÎÇÊÐË
¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÊÑÃËÙËÍÎÑÐÑÐÂÐÂã.

7.2.2. ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÍÕ
å 2013-2.5-14-N08-0029 ä¥ÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÓÇÆÔÕÄÂ ËÊ ÅÓÖÒÒÞ ËÊÑØËÐÑÎÑÐÑÄ, ËÐÅËÃËÕÑÓÂ
×ÑÔ×ÂÕÂÊÞ 1, ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ ÔÑ-
ÔÖÆÞ Ä ÑÒÖØÑÎâØã.

7.2.3. ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÍÕ
å 14.N08.12.1027 ä¥ÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÆÎâ ÎÇÚÇ-
ÐËâ ÏâÅÍËØ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ (MCI) ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒËÓËÆÑ[4,3-b]ËÐÆÑÎÂã.

7.2.4. ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÍÕ
å 14.N08.11.0138 ä¥ÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÃÑÎÇÊÐË
¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐßáÅÂÕÂ ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ Ë
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂã.

7.3. ±ÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÔÕÄÑ ¡° ä³ÂÐÑ×Ë-ÂÄÇÐÕËÔ
ÅÓÖÒÒã (¶ÓÂÐÙËâ)

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÑÔÕÓÑÌ, ÒÑÆÑÔÕÓÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË Ë
ÏÇÔÕÐÑ-ÓÂÊÆÓÂÉÂáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâì 4 ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ.

7.4. °ÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂÍÂÊÚËÍË

7.4.1. ¶¤µ± ä¤ÑÔ-©®±ã.
ªÊÖÚÇÐËÇ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË

Ë ØÓÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ì 1 ÒÓÇÒÂÓÂÕ.
7.4.2. °ÃÜÇÔÕÄÑ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-

ÐÑÔÕßá ä³ÑÓÃÇÐÕ-´ÇØÐÑÎÑÅËËã.
°ÙÇÐÍÂ ÑÔÕÓÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÐÂ ÆÄÖØ ÄËÆÂØ

ÉËÄÑÕÐÞØ (SPF-ÏÞÛË ÂÖÕÃÓÇÆÐÞÇ CD1 Ë SPF-
ÍÓÞÔÞ ÂÖÕÃÓÇÆÐÞÇ SD), ÒÓË ÆÄÖØ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâã ì 3 ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ.
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²ÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË





²ÂÊÄËÕËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑËÔÍÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎâÓËÊÖÇÕÔâ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÒÑàÕÑÏÖ ×ÑÔ-
×ÑÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÍÎÂÔÔ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÆÎâ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞØ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ
ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ, ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË
ÏÐÑÅËØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÊÐÂÚËÏÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °Æ-
ÐÂÍÑ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ
Ë ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ ÓÇÛÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá ÐÂÚÂÎËÔß Ä ª¶¡£ ²¡¯ 1980 ÅÑÆÖ Ä
ÂÃÑÓÂÕÑÓËË àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ¦.¯.¸ÄÇÕÍÑÄÂ.
±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÝÇÍÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎ
ÛËÓÑÍËÌ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ì ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ, ÍÂÓÃÂÏÑËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ×ËÊËÍÑ-ØË-
ÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ÒÓÂÍÕË-

ÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍË ÆÑ-
ÔÕÖÒÐÞÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ
(ÒÑÆÂÐÆÞ) Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍÑÐÙÇÄÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ (¶±)
ÄØÑÆâÕ ÍÂÍ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ ì ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ, ÅÎËÏÞËÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎË), ÕÂÍ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ à××ÇÍÕËÄÐÞØ àÍÔÕÓÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ë ÂÍÕËÐËÆÑÄ (ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ,
ÕÓËÑÍÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ Ë ÆÓ.), ÒÑàÕÑÏÖ ¶± ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÍÎÂÔÔ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ s-, d- Ë f-
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔËÐÕÇÊÂ, ×Ë-
ÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ¶± ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ Ä ¤ÓÖÒÒÇ ØËÏËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ª¶¡£ ²¡¯, Ë Ä ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ª¶¡£
²¡¯.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÄÎâÎÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÂÖÚ-
ÐÞØ ÑÔÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¶± ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÇÐÕÂÕÐÑÔÕË
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ, Ä ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐ-
ÆÑÄ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í s-, d- Ë f-
àÎÇÏÇÐÕÂÏ. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÑÐ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ì ÏÇÏÃÓÂÐ ËÑÐ-ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ) ÆÎâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÊÐÂÚË-
ÏÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂ-

¶ÑÔ×ÑÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÆÂÐÆÞ. ³ËÐÕÇÊ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ
Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
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ÓÂÕÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂ-
ÊÐÂÚÇÐËâ.

¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
×ÇÐÑÎÑÄ ì ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
¶± (ÓËÔ. 1). ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÇÐÑÎÑÄ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÒÓËÆÂáÕ ¶± ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÆÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËË, Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔËÎßÐÞÏ ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖáÜËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÓÕÑ-×ÑÔ-
×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ à×-
×ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÇÇ ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÚÕÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÂÎÍËÎß-
ÐÞØ Ë ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ×ÇÐÑÎßÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÑÔ-
×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎ×Ç-
ÐÑÎÞ âÄÎâáÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏË ÂÐÎÑÅÂÏË ÔÂÎË-
ÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÇÐÑÎÑÄ, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍËÔÇÌ ×ÑÔ×ËÐÑÄ 3a ë d ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß

ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎÎÎËÕËÇÄÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 1a ë b Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÆËÂÎÍËÎ- Ë ÆË-
ÂÓËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÍËÔ-
ÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ
ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÇÐÑÎÑÄ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 2a, ÐÇ ÄÞÆÇÎâÎËÔß ì ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÇÎË ÒÑ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ äÔÍÄÑÊÐÑÏÖã ÏÇÕÑÆÖ (ÓËÔ. 2) [1].

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
1a,b Ô ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
7788³ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÇÐÑÎÞ ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ 5a,b (ÓËÔ. 3) [2].

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3a ë d Ë 5a,b ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ë ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ì 1,3-
×ÑÔ×ÂÕ-×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÂÓËÎ×ÑÔ-
×ÂÕÑÄ Ä ÂÓËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ (ÓËÔ. 4) [3].

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ 1Â Ë Ô
ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ-

×ËÕÑÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕËÄÐÞØ ÄÞØÑÆÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 6a ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÔÕÓÑÅÑ ÔÑÃÎá-
ÆÂÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (1 : 1), ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ
778Ñ³� 58³ Ë ÍÂÍ
ÏÑÉÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÌ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÏÇÛÇÐËÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 3).

²ËÔ. 1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÇÐÑ-
ÎÑÄ.

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÇÐÑÎÑÄ 3a ë d äÔÍÄÑÊÐÞÏã ÏÇÕÑÆÑÏ.

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÇÐÑÎÑÄ ì ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞØ 2-ÑÍÔË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ Ë 2-ÑÍÔË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐË-
ÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ.
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[4]. ªÔØÑÆâ ËÊ ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 6 ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÂ ÔØÇÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÑÍÔË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐË-
ÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 9, ì ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ
ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 6 ÅËÆÓÑÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÍËÔÎÞÌ
à×ËÓ ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 7, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ
ÇÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ HCl Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ
àÕÂÐÑÎÇ ÆÂÇÕ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ÇÐÑÎ 8.
¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÏÇÔßá ÍÑÐÙ. HCl Ë àÕÂ-

ÐÑÎÂ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË (1 : 1) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá
2-ÑÍÔË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 9 (ÓËÔ. 5) [4].

ªÊÖÚÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÆÓÖÅÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞì
2-ÑÍÔË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 11 (ÓËÔ. 6). £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÍËÔÎÑÕÖ 11 ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ì ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 5a Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ HCl ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ¹ÇÓÇÊ
15 ÏËÐ ÒÑâÄÎâÎËÔß ÑÍÓÂÛËÄÂÐËÇ Ë ÊÂÒÂØ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ×ÇÐÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ËÊ
à×ËÓÐÞØ àÍÔÕÓÂÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. ¸ÇÎÇÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ 11 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÑÏ ÃËÔ(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÄÑÅÑ) à×ËÓÂ 10, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 5a Ô ÕÓËÏÇÕËÎÃÓÑÏÔËÎÂÐÑÏ
(´®¢³) Ä ÍËÒâÜÇÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 6).
¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 10
ÄÑÆÑÌ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÇÆËÐÇÐËá 11, ÔËÎßÐÑ ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÑÏÖ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÇÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
Ë ÑÚËÔÕÍÖ [4].

±ÂÓÂÎÇÎßÐÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÇÐÑÎÑÄ. ´ÂÍ, ÄÒÇÓÄÞÇ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ
ÂÐÂÎËÊÑÏ Ë ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H, 31P Ë LDI-TOF ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËË ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÓÕÑ-×ÑÔ-
×ÑÓËÎ×ÇÐÑÎÑÄ HL1 Ë HL2 ÔÑÔÕÂÄÂ LnL3 (Ln=
Pr, Sm, Eu, Tb, Dy, Lu) (ÕÂÃÎ. 1). ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ËØ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÞÎË ÑÙÇÐÇÐÞ
àÐÇÓÅËË ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÊÂÊÑÓ ÏÇÉÆÖ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÎËÅÂÐÆÂ Ë
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ËÑÐÂ ²©¿ (5D0 ÆÎâ Eu3+ Ë
5D4 ÆÎâ Tb3+) ÑÒÕËÏÂÎÇÐ ÆÎâ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Tb3+, ÚÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß âÓÍÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ Ë ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). £ ÕÑ

ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÊÑÓÂ ÔÎËÛ-
ÍÑÏ ÏÂÎÂ ÆÎâ ÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÙËË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Eu3+,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÏÖ ÕÖÛÇÐËá ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË Ë ÏÂÎÞÏ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÏ ÄÞØÑÆÂÏ. ³ËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Dy3+ Ë Sm3+,

²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÇÐÑÎÑÄ ×ÑÔ×ÂÕ ë
×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ.

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÑÍÔË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 9.

²ËÔ. 6. ³ØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÑÍÔË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 9.
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ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÚÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕâÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÑÐÑÄ.
£ÔÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË (ÕÇÏ-ÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
*4508C) Ë ÎÇÕÖÚËÏË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÕÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÐÂÒÞÎÇÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.

¢ÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÑÒÞÕÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÂ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ITO/CuPc/
Tb(L2)3/Al:Ca, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ âÓ-
ÍÑÔÕßá 60 ¬Æ .Ï72 Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÄÍÎáÚÇÐËâ
5 £, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕÕ ÃÞÕß ÇÜÇ ÖÎÖÚÛÇÐ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ [5].
£ÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ, ÄÞÆÇÎÇÐ Ë ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÆË Ô ÑÓÕÑ-(ÆË(Ò-ÕÑÎËÎ)×ÑÔ-
×ÑÓËÎ×ÇÐÑÎÑÏ 3b. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ª¬-, ²ÂÏÂÐ-ÔÒÇÍ-
ÕÑÓÑÔÍÑÒËË Ë ÏÇÕÑÆÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 3b Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ
ÏÇÆË ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÏÑÔÕËÍÑÄÖá Ë ØÇÎÂÕÐÖá ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËá ÑÃÓÂÊÖâ ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÆËÏÇÓÐÞÏ Cu2O8-
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ [6].

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ë ÒÑ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓâÆÂ ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÇÐÑÎÑÄ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ
Ë ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÕÑÍÔË-
ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÑÓÕÑ-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎ×Ç-
ÐÑÎÂ 2a, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ Ö ÏÞÛÇÌ ÆÑÊÑÊÂÄËÔËÏÑÇ ÖÅÐÇÕÇÐËÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓËÔÕÖÒÑÄ ÍÑÓÚÇÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÄÐÖÕ-
ÓËÃÓáÛËÐÐÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÆÑÊÇ 100 ÏÅ . ÍÅ71 ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÂÅÂÓÑÄÞÌ
ÑÕÇÍ ÎÂÒÞ Ö ÍÓÞÔ, Õ.Ç. ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ
ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÔÎÂÃÞÏ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ±Ñ ÔËÎÇ ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ 2a ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÐÇÔÕÇÓÑËÆÐÑÅÑ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÂÐÂÎßÅËÐ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÇ
ËÐÆÇÍÔÞ 2a Ë ÂÐÂÎßÅËÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑ-

ÄÞ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 12.8 Ë 12.08 [7]. ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ
âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÓÑÕËÄÑ-
ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ 2-ÑÍÔË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 9 ì ÒÑ ÂÐÂÎßÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä 2.3 ÓÂÊÂ
ÂÍÕËÄÐÇÇ ÂÐÂÎßÅËÐÂ, Â ÒÑ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ËÐÆÇÍÔÖ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÇÅÑ Ä 2.4 ÓÂÊÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6Â ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÑ, ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ LD50 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3500 ÏÅ . ÍÅ71 [8].

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆÂÐÆÞ ÑÃÞÚ-
ÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏ ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ), ÐÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÒÑÆÂÐÆÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÒÔÇÄÆÑÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ô
ÍÂÕËÑÐÑÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ËØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÆÂÐÆÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔËÎË-
ÄÂÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. ¦ÜÇ
ÑÆÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÆÂÐÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËØ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ (×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ 8-ÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ, ÔÂÎË-
ÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆÓ.) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÙÇÄÞØ
ÅÓÖÒÒ. ¯ÂÏË ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ
×ÑÔ×ÑÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓËÒÑÆÂÐÆÑÄ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ×ÑÔ×ÑÓËÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÆÎËÐÑÌ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
ÒÑÎËà×ËÓÐÑÌ ÙÇÒË. £ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ä ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÇÐÑÎÑÄ (ÓËÔ. 7).
CËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓË-
ÒÑÆÂÐÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÇÐÑÎÑÄ ÆËÕÑÊË-
ÎÂÕÂÏË Ë ÆËØÎÑÓËÆÂÏË ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÌ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ £ËÎßâÏ-
ÔÑÐÂ Ë ¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ.
²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÐÂ ÍÂÕËÑÐÇ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ [9].

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
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ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÑÔ×ÑÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÑÐÑ-, ÆË-, Ë ÕÓËÒÑÆÂÐÆÑÄ ÑÕ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¬ÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ M+L, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÎËÔß ÍÑÐÆÖÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ´¤¶ë³HCl3 (4 : 1 ÒÑ
ÑÃÝÇÏÖ) ÒÓË 258³. £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÎÑÅÂÓË×ÏÑÄ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
(lgK) ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ Ë ÓâÆÂ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ c 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎâÕÂÏË ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (»®) Ä ÔÏÇÔË ´¤¶ë³HCl3 (4 : 1 ÒÑ
ÑÃÝÇÏÖ) [3].

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ lgK ÎËÕËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓâÆÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎ-
ÒÑÆÂÐÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ Ë ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ±ÓË àÕÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ lgK
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä
ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß,

ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ lgK ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎËÅÂÐÆÑÄ
ÃÇÊ ÕÂÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ (n) Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÑ ÄÔÇÏ ÍÂÕËÑÐÂÏ »®. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÑÕÚÇÕÎËÄÑ àÕÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ì ¬+, Rb+ Ë Cs+,
ÚÕÑ ÐÂÛÎÑ ÔÄÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÏ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË lgK Ô ÓÑÔÕÑÏ n. ¥Îâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÂÎÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ Li+ Ë Na+ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË lgK ÑÕ n ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕËÑÐÂ Li+

ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÒÓË n=1 Ë 3 Ë ÑÆËÐ ÏËÐËÏÖÏ ÒÓË n =2, Â ÆÎâ
ÍÂÕËÑÐÂ Na+ ì ÑÆËÐ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË n=4.
·ÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ lgK ÑÕ ÆÎËÐÞ ÒÑÎËà×ËÓ-
ÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÉÇÔÕÍËÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ÍÂ-
ÕËÑÐÑÄLi+ ËNa+ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÒÓË ÄÔÇØ ÊÐÂÚÇÐËâØ n ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÄÑ ÄÊÂË-

²ËÔ. 7. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔËÐÕÇÊËÓÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓËÒÑÆÂÐÆÑÄ.
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ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ®+. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÇÕÓÂ- Ë ÅÇÍÔÂÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÏÑÐÑÒÑÆÂÐ-
ÆÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕËÑÐÂ Li+ Ë ÅÇÒÕÂÆÇÐÕÂÕÐÞØ
ÏÑÐÑÒÑÆÂÐÆÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕËÑÐÂ Na+ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏË ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÔÇØ ÆÑÐÑÓÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÎËÅÂÐÆÂ ÄÑÍÓÖÅ®+, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË lgK ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ Li+. £ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÐÂÏË ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÅÇÍÔÂÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ¶± Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ
Li+. ¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ Ë ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔ-

ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜØ ÙÇÐÕÓÑÄ (ÓËÔ. 8)
[10 ë 12].

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÑÐÑÒÑÆÂÐÆÑÄ ÄÞ-
âÄËÎÑ ÄÞÔÑÍÖá Ë ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÑÔ×ÑÓËÎ-
ÒÑÆÂÐÆÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÕËÑÐÂÏ »® Ë ÒÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Í ÍÂÕËÑÐÖ Li+. ÑÅËÚÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕß ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÒÑËÔÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÍÂÕËÑÐÖ
Li+ ÔÓÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÏË
ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÆË- Ë ÕÓËÒÑÆÂÐÆÑÄ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ÑÅÂÓË×ÏÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (lgK) ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ Ë ÓâÆÂ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ c 2,4-
ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎâÕÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÏÇÔË ´¤¶ë³HCl3 (4 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ).
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ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆË- Ë ÕÓËÒÑÆÂÐÆÑÄ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎâÕÂÏ ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÑÐÆÖÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä
ÔÏÇÛÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ´¤¶ë³¯Cl3 (4 : 1 ÒÑ
ÑÃÝÇÏÖ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. ´ÂÏ ÉÇ ÆÎâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÆÇÐÕÂÕÐÑÔÕË ÏÑÐÑ-
ÒÑÆÂÐÆÑÄ.

±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË »® ÆËÒÑÆÂÐÆÂ Ë ÓÂÄÐÑÅÑ
ÇÏÖ ÒÑ ÆÇÐÕÂÕÐÑÔÕË ÏÑÐÑÒÑÆÂÐÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÍÂÍ ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÍÑÏÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÍÂÕËÑÐÂÏ Na+, K+, Rb+ Ë Cs+. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÉÇ ÍÂÕËÑÐÂ Li+ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ Li+,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ Ä ÓâÆÖ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÆËÒÑÆÂÐÆÂ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÆËÖÔÂ
ÍÂÕËÑÐÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËá
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÑÐÑÓÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÆËÒÑÆÂÐÆÂ ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÍÂÕËÑ-
ÐÂÏË Na+, K+, Rb+ Ë Cs+. °ÔÑÃÇÐÐÑÔßá ÓâÆÂ
ÆËÒÑÆÂÐÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ Li+/
Na+-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3). ¯ÂÎËÚËÇ ÕÓÇØ
ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ

ÉÇÔÕÍÑÌ 2-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖÃÜÇÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÕÓËÒÑÆÂÐÆÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆËÒÑÆÂÐ-
ÆÑÏ. ±ÓËÚÇÏ ÕÓËÒÑÆÂÐÆ, ËÏÇâ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ
ÕÂÍËØ ÔËÎßÐÞØ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÍÂÍ ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ Li+

ÃÑÎÇÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÑÏÖ ËÊÑÆÇÐÕÂÕÐÑÏÖ
ÏÑÐÑÒÑÆÂÐÆÖ. £ÇÓÑâÕÐÑ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÓËÒÑÆÂÐÆÂ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÑÑÒÇÓÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÆÑÐÑÓÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, Ä ÙÇÎÑÏ
ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÆË- Ë ÕÓËÒÑÆÂÐÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ

²ËÔ. 8. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ [LiL3]+. ¥Îâ ÖÒÓÑ-
ÜÇÐËâ ÓËÔÖÐÍÂ Ö ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÕÑÏÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ.

lgK KLi/KNa

´ÂÃÎËÙÂ 3. ÑÅÂÓË×ÏÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ (lgK) ×ÑÔ×ÑÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆË- Ë ÕÓËÒÑÆÂÐÆÑÄ Ë
ÏÑÐÑÒÑÆÂÐÆÑÄ c 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎâÕÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇ-
ÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÏÇÔË ´¤¶ë³HCl3 (4 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ).
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à××ÇÍÕËÄÐÞÏË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÕËÑÐÂÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ [9].

£ÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ lgK ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÓâÆÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË
»® ÒÑÔÎÖÉËÎË ÕÑÎÚÍÑÏ Í ËÊÖÚÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÊ ÄÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ±ÇÓÄÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓâÆÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ ÃÞÎÑ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÆÎâ ÒËÍÓÂÕÑÄ »® Ë ÜÇÎÑÚÐÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (»©®) ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ
ÒËÍÓÂÕÂ ÎËÕËâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (D) Ä CHCl3 ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞ ÆÎâ ÒÇÐ-
ÕÂÆÇÐÕÂÕÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÒËÍÓÂÕ ÐÂÕÓËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ àÍÔÕÓÂÅË-
ÓÖÇÕ ÒÇÐÕÂ- Ë ÅÇÍÔÂÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¥Îâ
ÆÓÖÅËØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÊÐÂÚÇÐËâ D Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÆÇÐÕÂÕÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑØÑÆâÕ
ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ¶±.
£ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
¶± ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÖá àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒËÍÓÂÕÂÏ
»® ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË ÑÕ 4 ÆÑ 8 ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ËÍÓÂÕÞ
ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (»©®) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÒËÍÓÂÕÂÏË »® Ä ÙÇÎÑÏ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ
àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÂÏË. ®ÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒËÍÓÂÕÂ ÔÕÓÑÐÙËâ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÑÐË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÒÑÎËà×ËÓÐÑÌ ÙÇÒË, ÕÑ ÇÔÕß Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎÒÑÆÂÐÆÇ. ±ËÍÓÂÕ ÏÂÅÐËâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÆÎËÐÞ ÒÑÎËà×ËÓÐÑÌ ÙÇÒË àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕÔâ ¶±
ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒËÍÓÂÕ
ÍÂÎßÙËâ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÂÏË ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÕÂÍËØ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÍÂÍ ÆËÂÊÂ-18-ÍÓÂÖÐ-6
Ë ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-18-ÍÓÂÖÐ-6 (ËÊÑÏÇÓ ¡) [13 ë 15].

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÍÔÕÓÂÍÙËË Sc(III) Ë Pd(II)
×ÑÔ×ÑÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÑÆÂÐÆÂÏË Ä ÆËØÎÑÓ-
àÕÂÐ (¥·¿) ËÊ ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆ ÄÞâÄËÎË ÊÂ-
ÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÚËÔÎÂ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±ÓË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¯³l (4.5 ®)
ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÍÂÐÆËá ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÆÂÐÆ Ô ÕÓÇÏâ
àÕËÎÇÐÅËÍÑÎÇÄÞÏË ÊÄÇÐßâÏË. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ
ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÏÖ

ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÔÍÂÐÆËâ (DSc). ¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ¶± àÕÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÏÇÇÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ,
ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÐÕÂÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÒÑÆÂÐÆÑÄ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ DSc ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÂÐÆÞ Ô ÉÇÔÕÍËÏ ÑÓÕÑ-×ÇÐË-
ÎÇÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ ÔÍÂÐÆËÌ
ÐÂËÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÍÂÐÆËá
Ä ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÒÑÆÂÐÆÞ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä
àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Sc3+, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÇÅÑ
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ. ±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑ
6.2 ® ØÂÓÂÍÕÇÓ ÕÂÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑÆÐÑÌ
×ÂÊÞ DSc ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÄÇÎËÚËÐÂ DSc ÆÂÉÇ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÔÍÂÐÆËâ àÕËÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ËÊ 4.5 ® ÓÂÔÕÄÑÓÂ ¯³l. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ cÑàÍÔÕÓÂÍ-
ÙËË ¯³l ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÂÏË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÆÂÄ-
ÎâÇÕ ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ ÔÍÂÐÆËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ.

£ ÔÎÖÚÂÇ Pd(II), ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕÔâ ËÊ ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆ Ä ÄËÆÇ
ÂÐËÑÐÐÞØ ØÎÑÓÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ DPd ÑÕ ÚËÔÎÂ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ (m) Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ ËÏÇÇÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ c ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÆÎâ ÒÇÐÕÂÆÇÐÕÂÕÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [16, 17].

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÊÑÎÑÕÂ Ë ÒÎÂÕËÐÞ
ËÊ ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ¥·¿ ×ÑÔ×ÑÓËÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÑÆÂÐÆÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ D ÆÎâ àÕËØ àÎÇÏÇÐÑÄ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÙÇÎÑÏ
ÔËÏÃÂÕÇÐ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕâÏ ÆÎâ ÒÂÎÎÂÆËâ [18, 19].

ªÊÖÚÇÐËÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÓÇÐËâ ¶± ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÐËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ReO47,
àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÞØ ËÊ 3 ® ÓÂÔÕÄÑÓÂ ¯2SO4, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÒÑÎËà×ËÓÐÑÌ ÙÇÒË, Â ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DRe

ÏÇÉÆÖ ÄÑÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ØÎÑÓËÆÑÄ ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÒÑÆÂÐÆÑÄ Ä ¥·¿
ÎËÐÇÌÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ä ÓâÆÖ CsCl<RbCl<
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K³l<NaCls<LiCl. £ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô àÕËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÔÓÇÆÇ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
´¤¶ëCHCl3 (4 : 1). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕßá àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ »®. ®ÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DRe ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÒÇÐÕÂÆÇÐ-
ÕÂÕÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÂÎÎÂÆËâ [20].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ àÍÔÕ-
ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í s- Ë d-àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÏ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÂÍ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ ÑÐË ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ (ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-18-ÍÓÂÖÐ-6 Ë ÆË-
ÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6) Ë ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (´¢¶,
´°¶° Ë ÆËÑÍÔËÆÞ ×ÑÔ×ËÐÑÄ). ¯Ñ ¶± ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ f-àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ. ¬ ÒÓËÏÇÓÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÍÔÕÓÂÍÙËË
UO2�

2 (Pic)2 ÅÇÍÔÂÆÇÐÕÂÕÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÂ-
ÏË ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÑÍËÔâÏË ÕÓË-
×ÇÐËÎ- Ë ÕÓËÑÍÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ. ®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÃÞÎÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÖÓÂÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÍÂÕËÑÐÑÄ, Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÖÓÂÐËÎÂ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÚÇÕÞÓÇØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ [21].

¢ÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ
f-àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÞ ÍËÔ-
ÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ (ÓËÔ. 9).

®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä àÕËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ (ÓËÔ. 10) Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÓËÔ. 11), ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËá U(VI),
Th(IV) Ë La(III) ËÊ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂÏË ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä
¥·¿ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÊÄÎÇÍÂáÕ Th(IV) Ë ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ La(III).

±ÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË Th(IV) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß lgD ÑÕ
ÆÎËÐÞ ÒÑÎËà×ËÓÐÑÌ ÙÇÒË ÐÑÔËÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ c ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖà×ËÓÂ ÆË×ÑÔ-
×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÆËàÕËÎÇÐÅÎË-

ÍÑÎâ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÆÄÖØÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÖà×ËÓÑÄ
Í ÕÇÕÓÂÑÔÐÑÄÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ àÍÔÕÓÂÍÙËËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í Th(IV), ÒÓË àÕÑÏ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ U(VI)
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ. ±ÑÎÐÞÇ ÆËàÕËÎÑÄÞÇ
à×ËÓÞ ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ U(VI) Ë Th(IV) [22].
±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓâÆÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎ-

²ËÔ. 9. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆËÒÑÆÂÐÆÑÄ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆË×ÑÔ×Ñ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

²ËÔ. 10.¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅËÆÓÂÕÂ 55b.

²ËÔ. 11.¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÙÇÒÑÚÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 55b ÄÆÑÎß ÑÔË Ô.
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ÒÑÆÂÐÆÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË
U(VI), Th(IV), La(III), Ne(III), Ho(III) Ë Yb(III)
ËÊ ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË àÍÔÕ-
ÓÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ
Th(IV) Ë U(VI) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÒÑÆÂÐÆÞ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,5-ÃËÔ[2-(ÑÍ-
ÔËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ËÐËÎ)×ÇÐÑÍÔË]-3-ÑÍÔÂÒÇÐÕÂÐÂ, ÍÑ-
ÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÄÎÇÍÂáÜËÇ ÂÍÕËÐËÆÞ ÒÓË ÏÂÎÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ Ä àÍÔÕÓÂÍÕÂØ ÕÑÓËâ, ÖÓÂÐÂ Ë
ÐÇÑÆËÏÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 6 ë 90, 7 ë 70 Ë 9 ë 20 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
®ÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇ-
ÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÖÓÂÐÂ [23]. ®ÇÕÑÆÑÏ ÆË××ÖÊËË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÂÔÔÑÙËÂÙËË ×ÑÔ×ÑÓËÎÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÆÂÐÆÑÄ Ä 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ,
1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÄÑÆÑÌ Ë Ä ÄÑÆÐÑ-
ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞØ (1 : 7 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ) ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ (258C, 0.01 ® ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ) ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÅÖÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ Ä ÄËÆÇ ÕÓËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÂÔÔÑÙËÂÕÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ËÊ 30
ÚÂÔÕËÙ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ Ä 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÑÃÑËØ ÒÑÆÂÐÆÑÄ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÎßÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅÓÖÒÒ ²(°)°¯ [24].³ ÙÇÎßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÂÏË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
×ÑÔ×ÑÓÎÒÑÆÂÐÆÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ô àÕËÎßÐÞÏ Ë
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä 4,40-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâØ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ Th(IV) Ä ÓâÆÖU(VI) Ë
La(º) ËÊ ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆ Ë ÃÞÎË ÊÂÒÂÕÇÐÕÑ-
ÄÂÐÞ [25, 26].

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂ ÂÕÑÏÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÙÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ÐÖÍÎËÆÑÄ. ¥Îâ ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¥Îâ ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕß ÛËÓÑÍËÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍËÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÔÇÓËÌÐÑ Ä ²ÑÔÔËË ÐÇ ÄÞÒÖÔÍÂáÕÔâ, Â
ÔÕÑËÏÑÔÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ

ÍÑÏÒÂÐËÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆËÍ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂ-
ÚÇÌ. ³ÓÇÆË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕËÒÑÄ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓÂÎÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÓÃÇÐÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ
×ÂÊÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÐÑ-
ÔËÕÇÎâ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÓ-
ÃÇÐÕÞ). ±ÓË àÕÑÏ ÄÞÃÑÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÊ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ËÕÑÅÇ ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÓÃÇÐÕÂ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÓ-
ÃÇÐÕÑÄ ÐÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÞ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÊ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐ
Í ÓÇÂÎßÐÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÓâÆ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÕËÒÂ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÆÎËÐÑÌ ÒÑÎËà×ËÓÐÑÌ ÙÇÒË
Ë ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÏÂÕÓËÙÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕË-
ÓÑÎÂ Ô ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ ÏÂÓÍË LPS-500. ®ÇÕÑ-
ÆÑÏ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ä ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
ÔÑÓÃÙËË ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ÑÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ËÊ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÑÎËÃÆÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ Ä HNO3. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐ ÔÑÔÕÂÄ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ËÏÒ-
ÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÊÄÎÇ-
ÚÇÐËâ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ËÊ ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÔÑÓÃÇÐÕ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ 99®Ñ
Ë ÇÅÑ ÑÚËÔÕÍÖ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÑÃÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÖÓÂÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÊ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±° ä®¡Á¬ã, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ
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ÓÂÊÆÇÎâÕß ËÊÑÕÑÒÞ 99®Ñ Ë 99m´Ô, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂØ 99Mo/99mTc ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕËÒÂ [27, 28].

³ÑÓÃÇÐÕÞ ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ ÑÔ-
ÐÑÄÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ ËÊÖ-
ÚÂÎËÔß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑ-
ÆÂÐÆÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ËÔØÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ²©¿ ÐÂ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ La3+, Nd3+, Pm3+

Ë Sm3+ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ËÊ ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÔÑÓÃÇÐÕÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË,
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ì ÆË(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)×ÑÔ-
×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë N,N,N 0,N 0-ÕÇÕÓÂ-Ð-ÑÍÕËÎÆË-
ÅÎËÍÑÎßÂÏËÆÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÆÎâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË Pm-147 ÑÕ
ÓâÆÂ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ²©¿ ËÊ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±° ä®¡Á¬ã [29]. °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
U(VI), Th(IV), Np(IV) Ë Pu(IV) ÔÑÓÃÇÐÕÂÏË,
ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÏ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ 1,5-ÃËÔ[2-(ÑÍÔËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ËÐËÎ)-4-
(àÕËÎ)×ÇÐÑÍÔË]-3-ÑÍÔÂÒÇÐÕÂÐÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ÔÏÇ-
ÔâÏË Ô ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÏ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐË-
ÇÏ ì ÐËÕÓÂÕÑÏ ÏÇÕËÎÕÓËÑÍÕËÎÂÏÏÑÐËâ. ªÊÖ-
ÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÔÑÓÃÙËá ÂÍÕË-
ÐÑËÆÑÄ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐ ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÒÓË
ËÊÄÎÇÚÇÐËË ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÔÑÓÃÇÐÕÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË ÔÏÇÔß ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÂ Ë ÐËÕÓÂÕÂ ÏÇÕËÎ-
ÕÓËÑÍÕËÎÂÏÏÑÐËâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÓâÆ ÏÇÕÑÆËÍ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
Np(IV), Pu(IV), Th(IV) Ë U(VI) Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍË ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ [31].
°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Np(IV) Ë Pu(IV) ËÊ ÓÂ×ËÐÂÕÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ
ÕÑÒÎËÄÂ (°Á´) ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÔÑÓÃÇÐÕÑÏ, ËÏÒÓÇ-
ÅÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÏÇÔßá ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÂ ÍËÔ-
ÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ ì 1,5-ÃËÔ[2-(ÑÍÔËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ËÐ-
ËÎ)-4-(àÕËÎ)×ÇÐÑÍÔË]-3-ÑÍÔÂÒÇÐÕÂÐÑÏ, Ô ÚÇÕÄÇÓ-
ÕËÚÐÞÏ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÂÕÑÏ
ÏÇÕËÎÕÓËÑÍÕËÎÂÏÏÑÐËâ. ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÍÔÂÎÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ

ÐÂ ÔÑÓÃÙËá ÐÇÒÕÖÐËâ, ÒÎÖÕÑÐËâ, ÖÓÂÐÂ, ÕÑÓËâ Ë
ÙËÓÍÑÐËâ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Np(IV) Ë Pu(IV) Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍË °Á´ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ. ±ÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ÐÇÒÕÖÐËâ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎË 5 . 1075

Å . ÆÏ73 Ë 1.3 . 1075 Å . ÆÏ73 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¦ÜÇ
ÑÆÐËÏ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÖÚÇ-
ÕÑÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÌ ì ÐÇ ÃÑÎÇÇ 40 ÏËÐ [32].

°ÔÐÑÄÐÞÏ ËÕÑÅÑÏ ÒÓÑÆÇÎÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
Ä ØËÏËË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÔËÐÕÇÊ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÑÔ×ÑÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÆÂÐÆÑÄ.
¤ÎÂÄÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÂÃÑÕÞ ÔÕÂÎ ÔËÐÕÇÊ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÓâÆÂ ÐÑÄÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÆÇÐÕÂÕÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑ-
ÇÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÌ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í s-, d- Ë f-àÎÇÏÇÐÕÂÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÓÕÑ-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ì ËÔ-
ØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎ-
ÒÑÆÂÐÆÑÄ. £ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËââ ÓÇ-
ÂÍÙËÌ £ËÎßâÏÔÑÐÂ Ë ¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÑÔ-
×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ Ô ÍÑÐÙÇ-
ÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÕËÒÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ,
ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÐÂ ÍÂÕËÑÐÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎ-
ÒÑÆÂÐÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÕËÑ-
ÐÂÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÍÑÐ-
ÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÚËÔÎÑÏ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÒÑÎËà×ËÓ-
ÐÑÌ ÙÇÒË. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÞ,
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÍÂÕËÑÐÞ Li+ Ë Cs+, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ Li+/Na+-ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÇ ÒÑ àÕËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÎËÅÂÐÆÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ (18-ÍÓÂÖÐ-6 Ë ÆËÃÇÐÊÑ-18-
ÍÓÂÖÐ-6). ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÐÙÇÄÞØ
ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
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×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÏÂÍÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ ÒÑÐâÕËÇ
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÍÂÍ ÏÇÓÞ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÑÔ×ÑÓÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÑÐÑÒÑÆÂÐÆÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂ-
ÕËÑÐÂÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ËÊÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏ ÅÎËÏÑÏ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÑÃÑËØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÓËÓÑ-
ÆÞ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÒÑÆÂÐÆÑÄ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ. £ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÐÕÂ-
ÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ 1,5-ÃËÔ(2-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎÏÇÕËÎ)-
×ÇÐÑÍÔË-3-ÑÍÔÂÒÇÐÕÂÐÂ Ë ÅÇÍÔÂÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ 1,8-
ÃËÔ(2-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎÏÇÕËÎ)×ÇÐÑÍÔË-3,6-ÆË-
ÑÍÔÂÑÍÕÂÐÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÑÆËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÙËÐÍÂ Ë ÍÂÆÏËâ Ô 1,5-ÃËÔ(2-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎ-
ÏÇÕËÎ)×ÇÐÑÍÔËàÕÂÐÑÏ. £ÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ (U, Np, Pu) Ô
1,8-ÃËÔ(2-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎ)×ÇÐÑÍÔË-3,6-ÆËÑÍÔÂ-
ÑÍÕÂÐÑÏ Ë 1,8-ÃËÔ(2-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎÏÇÕËÎ)-
×ÇÐÑÍÔË-3,6-ÆËÑÍÔÂÑÍÕÂÐÑÏ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÑÔ-
ÐÑÄÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÆÂÐÆÑÄ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓâÆÖ s-, d- Ë f-
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎÒÑÆÂÐÆÑÄ ì
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ U(VI), Th(IV),
Np(IV) Ë Pu (III) ËÊ ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ë ÄÐÇÆÓÇÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÐËâ ÐÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÕÑÄÂÓÐÑÌ
ÒÓÑÆÖÍÙËË ÐÂ ¶¤µ± ä±° ®ÂâÍã (Å. °ÊÇÓÔÍ
¹ÇÎâÃËÐÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß).
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¡àÓÑÅÇÎË ì ÍÎÂÔÔ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË,
ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÓËÔÕÑÔÕß, ÐËÊÍÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß, ÄÞÔÑÍÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë
ÐËÊÍÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß [1]. ¡àÓÑÅÇÎË ÐÂØÑÆâÕ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÕÇÒ-
ÎÑËÊÑÎâÕÑÓÑÄ, ÑÔÐÑÄÞ ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÓ-
ÃÇÐÕÑÄ [2 ë 4].

£ÞÔÑÍÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÑÍÔËÆÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÆÇ-
ÎÂáÕ ËØ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆÔÕÄ
ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄ (DDSì drug delivery systems).
¯ÂÏË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÎËÑÅÇÎË ÒÖÕÇÏ ÔÑ-
ÅÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ Ë 3ÂÏËÐÑÒÓÑ-
ÒËÎÕÓËÂÎÍÑÍÔËÔËÎÂÐÂ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔÑÓÃÙËË ÐÂÏË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÑÆÇÎËÓÖá-
ÜËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ì ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ Ë
ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ÄÞÔÕÖÒÂÎ
ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ë ÑÃÝÇÏ
ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎË ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÂÉÆÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ÎËÑÅÇÎâØ. ËÑÅÇÎË
ÒÑÏÇÜÂÎË Ä ÓÂÄÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ Ë
ÚÇÓÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÓâÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËá ÍËÔÎÑÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅÇÎË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÑÏ ÕÇÕÓÂàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÇ.

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÓÃÙËË ÐÂ
ÂÏËÐÑÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÎâØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÐËÉÂÎÂÔß Ä 3.8
ÓÂÊ, Â ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ì Ä 5.1 ÓÂÊ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÐÂ ÂÏËÐÑÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÎâØ ÃÞÎÑ ÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÐÑ *75% ÍËÔÎÑÕ. £ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍËÔÎÑÕ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ Ä*2.5 ÓÂÊÂ.

£ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂÏË ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÏÇÕËÎ-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (®´¢¿). ®Þ ÑÉËÆÂÎË, ÚÕÑ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÑÓÃÙËâ
ÍËÔÎÑÕ ÃÖÆÇÕ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÇ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÇÉÆÖ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ
Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÂÏË (ÂàÓÑÅÇÎß Ë ÓÂÔÕÄÑÓÞ
ÍËÔÎÑÕ Ä ®´¢¿) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.5, Â ÆÎâ ÔÂÎËÙËÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞì 1.7. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓ-
ÐÞÌ ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÎÖÚÛÇÌ ÔÑÓÃÙËË
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÂàÓÑÅÇÎâØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏË-
ÐÑÒÓÑÒËÎ-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ. ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
Ä ÔÄâÊË Ô ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÐÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÍËÔÎÑÕ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÃÞ-ÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÏËÐÑÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÇÎË
ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÓÃÇÐÕÂÏË ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ®Þ ÑÉË-
ÆÂÇÏ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑâÄâÕ Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂàÓÑÅÇÎË.
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

ÇÅÍËÇ, ÍÂÍ ÄÑÊÆÖØ, ÒÓÑÚÐÞÇ, ÍÂÍ ÔÕÂÎß. ªÏÇÐÐÑ
ÕÂÍËÏË ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÂàÓÑÅÇÎË ì ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÛÍË, ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÄâÊÐÖá ÔÇÕÍÖ
ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ (2 ë
5 ÐÏ) Ô ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÏÂÎÇÐßÍËØ ÒÑÓ (100 ë 10 ÐÏ). ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÂàÓÑ-
ÅÇÎË ÐÂ 95 ë 99% ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÄÑÊÆÖØÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÚÇÏÖ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÂÏÑÌ ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá ÔÓÇÆË ÕÄÇÓÆÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÓÇÍÑÓÆ ì
2.9 ÍÅ .Ï73), ÑÚÇÐß ÓÂÊÄËÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá (ÃÑ-
ÎÇÇ 1000 Ï2 . Å71), ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕßá (ÆÑ 0.004 £Õ .Ï71 .K71), Õ.Ç. ÏÐÑÅÑ ÏÇÐß-
ÛÇ, ÚÇÏ Ö ÄÑÊÆÖØÂ (0.024 £Õ .Ï71 .K71) [1, 2].
¡àÓÑÅÇÎË âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏÞÏË ÎÖÚÛËÏË ÕÇÓÏÑ-
ËÊÑÎâÕÑÓÂÏË Ä ÏËÓÇ (ÔÎÑâ ÕÑÎÜËÐÑÌ 2.5 ÔÏ ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÜËÕËÕß ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÖá ÓÖÍÖ ÑÕ
ÒÓâÏÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÂâÎßÐÑÌ ÎÂÏÒÞ), ÑÐË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÄÑÆâÕ ÐÂ ÐÇÕ ÄÔÇ ÕÓË ÔÒÑÔÑÃÂ ÕÇÒ-
ÎÑÑÃÏÇÐÂ ì ÍÑÐÄÇÍÙËá, ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß Ë ËÊ-

ÎÖÚÇÐËÇ. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ÂàÓÑÅÇÎË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÓâÆÑÏ ÆÓÖÅËØ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÍÂÚÇÔÕÄ: ÉÂÓÑÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕßá (ÆÑ 20008³ Ë ÄÞÛÇ), ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐËÊÍÑÌ
ÊÄÖÍÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá, ÐÇÓÇÆÍÑ ì ÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÑÔÕßá (ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÑ 1.03,
ÑÍÓÂÔÍÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÅÑÎÖÃÑÌ ÆÑ ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐÑÌ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ).

¡àÓÑÅÇÎË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂØÑÆâÕ
ËÎË ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ:

ì ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ËÎË ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÕÇÒÎÑ- Ë
ÊÄÖÍÑËÊÑÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÕÇÍÑÎ, ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ÄÑÎÑÍÐË-
ÔÕÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÚÐÞØ Ë
ÅËÃÍËØ ÕÍÂÐÇÌ, ÒÓÑÍÎÂÆÑÍ Ë ÒÑÍÓÞÕËÌ ÆÎâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ Ë ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËË);

ì ÔÄÇÓØÎÇÅÍËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ËÎË ÆÑÃÂÄÑÍ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;

ì à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÑÔÖÛËÕÇÎÇÌ ËÎË ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÃÑÓÂ ÐÇ×ÕË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ,
ÔÑÓÃÙËË ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÑÔÖÛÍË Ë/ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË
ÅÂÊÑÄ);

ì ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÇÐÔÑÓÑÄ;

ì ÓÂÃÑÚËØ ÕÇÎ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ, Ä
ÎÑÄÖÛÍÂØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÞÎË Ë Õ.Ò.;

ì ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄ;
ì ÑÔÐÑÄÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÖÒÇÓÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑ-

ÓÑÄ;
ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÑÑÓÖÉÇÐËÌ.
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°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ ÛËÓÑÍÑÌ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ì ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ØÓÖÒÍÑÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá. ³ÕÑËÕ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÂàÓÑ-
ÅÇÎÇÌ (Õ.Ç. ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ Í ÏÂÔÔÇ) Ä
ÓÂÊÞ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÑÃÞÚÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÂàÓÑÅÇÎË ÏÑÅÖÕ
ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÍÇÕÐÑÌ Ë ÂÄËÂÙËÑÐÐÑÌ
ÕÇØÐËÍÇ.

2. °ÔÐÑÄÞ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ

²ÂÊÎËÚËâ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ËØ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑ-
ÔÕÂÄ Ë ÏÇÕÑÆËÍÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÂÕÇÓË-
ÂÎÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ì àÕÑ ÑÍÔËÆÞ
ÍÓÇÏÐËâ, ÕËÕÂÐÂ, ÂÎáÏËÐËâ, ÉÇÎÇÊÂ, ÑÎÑÄÂ, ÙËÓ-
ÍÑÐËâ, ØÓÑÏÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎÂÐÕÂÐÑËÆÑÄ. ¡ÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ (ÒËÓÑÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑÎ-
ÑÍÑÐ), ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÅÂÓ-ÂÅÂÓÂ), ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÆÓÖÅËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË (ÆÎâ ÒÓËÆÂÐËâ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë Õ.Ò.),
ÒÑÎËÏÇÓ-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ Ë ÆÓ.

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÑ ÐÂ ÊÑÎß-ÅÇÎß ÏÇÕÑÆÇ [2 ë 5], Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÍÎáÚÂáÜÇÏ Ä ÔÇÃâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ.

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÊÑÎß-ÅÇÎß ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÑÎâ (ÍÑÎÎÑËÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ)
ÑÍÔÑ- ËÎË ÅËÆÓÑÍÔÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÃÓÂÐÂ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÂâ ÔÑÎß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ
ËÎË àÎÇÏÇÐÕÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ) Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ.

¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ M7OH7M Ë M7O7M
(ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÎâÙËË Ë ÑÍÔÑÎâÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ)
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÅÇÎß, ÊÂÒÑÎÐâáÜËÌ
ÄÇÔß ÑÃÝÇÏ Ë ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÎËÑÅÇÎß. ³ÕÂÓÇÐËÇ ì
ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ ÍÂÓÍÂÔÂ ÅÇÎâìÏÑÉÇÕ ÄÍÎá-
ÚÂÕß Ä ÔÇÃâ ÆÂÎßÐÇÌÛÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá, ÓÂÔÕÄÑÓÇ-
ÐËÇ, ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÊÑÎâ ËÎË ×ÂÊÑÄÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÐÖÕÓË ÕÄÇÓÆÑÌ ËÎË ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊ.

´ÓÇÕßÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÔÖÛÍÂ, Ä ØÑÆÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÉËÆÍËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÎËÑÅÇÎâ ÖÆÂÎâÇÕÔâ ËÊ
ÔËÔÕÇÏÞ ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÎâ. £ÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÂàÓÑ-

ÅÇÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÃÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ
Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÆÎâ
ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÛÍË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ-ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÎË, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÂÎÍÑÍÔËÆÞ,
ÂÙËÎÂÕÞ Ë ÂÏËÐÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË
ÔÓÇÆË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÂÎÍÑÍÔËÆÞ, ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÅÍÑ Ë ÃÞÔÕÓÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ 1.

³ØÇÏÂ 1

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ
(ÔÂØÂÓÂ, ÓÇÊÑÓÙËÐ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ Ë ÆÓ.).

±ÓË ÑÃÞÚÐÑÌ ÔÖÛÍÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ Ä ÒÑÓÂØ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ [6],
ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÄÇÎËÚËÐ (ÄÞÛÇ
100 ÂÕÏ ÆÎâ ÒÑÓ ÓÂÊÏÇÓÑÏ *10 ÐÏ). ±Ñ àÕÑÌ
ÒÓËÚËÐÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÖÛÍË ÅÇÎË ËÏÇáÕ ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËá ÓÂÊÓÖÛÂÕßÔâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÂâ ÔÖÛÍÂ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ (³¬) ÖÔÎÑÄËâØ,
ÕÑ ÇÔÕß ÖÆÂÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÊ ÅÇÎâ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ ÉËÆÍÑÔÕË.

2.1 ³ÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÔÖÛÍÂ

¨ËÆÍÑÔÕß Ä ÒÑÓÂØ ÅÇÎÇÌ ÊÂÚÂÔÕÖáËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÆÖ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
(ÔÒËÓÕÞ), ÏÑÐÑÏÇÓÞ, ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ë Õ.Æ. ¥Îâ
ÔÖÛÍË Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÉËÆÍÑÔÕß Ä
ÒÑÓÂØ ÊÂÏÇÐâáÕ ÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÏÇÐßÛËÏË ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÚÇÏ ÄÑÆÂ (TÍÓ=374.18³, PÍÓ=
22.05 MPa) Ë ÐÂÅÓÇÄÂáÕ Ä ÊÂÍÓÞÕÑÏ ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ
ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÃÑÎßÛÇÌ, ÚÇÏ ÇÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
ÆÎâ ÔÖÛÍË ÂàÓÑÅÇÎÇÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, CO2 Ë ÐËÊÛËÇ ÔÒËÓÕÞ.
£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.

±ÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÄÇÓØÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔÚÇÊÐÑÄÇ-

M(OR)n M(OH)n + n ROH MOn/2

n H2O

7H2O

122 ³.¡.ÇÓÏÑÐÕÑÄ Ë ÆÓ.



ÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÔËÎ. ±Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ×ÎáËÆ
(³¬¶) ÄÞÒÖÔÍÂáÕ ËÊ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÂÄÕÑÍÎÂÄÂ, ÔÐË-
ÉÂâ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÆÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ
ÑØÎÂÉÆÂáÕ ÂÄÕÑÍÎÂÄ ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ.

£ÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ
ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ [7 ë 11].
ªÊÄÇÔÕÐÑ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ³°2 ÐÂ ÔÒËÓÕÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂàÓÑ-
ÅÇÎÇÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÒËÓÕÂ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ.

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,
ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÆÎâ ³¬ ÔÖÛÍË, ÐÂ ÒÎÑÜÂÆß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÑÓËÔÕÑÔÕß ÂàÓÑÅÇÎÇÌ Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐÂ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÕÂÍÉÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÞ.
±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂÏË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ SiO2, Al2O3, ZrO2, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ³¬ ÔÖÛÍÑÌ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÑÄ Ë
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ Ë
ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÔÂÏÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ³¬¶ [12].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ª¶¡£ ²¡¯ Ë ª°¯·
²¡¯ ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÐÂ

ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÍÓÇÏÐËâ, ÕËÕÂÐÂ, ÙËÓÍÑÐËâ, ÂÎá-
ÏËÐËâ Ë ÑÎÑÄÂ ËÊ ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ Ë ÔÑÎÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 40 ÍÅ .Ï73, Â ÒÎÑÜÂÆß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1000 Ï2 . Å71. ¯Â ÓËÔ. 1
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ SiO2, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË.

2.2. ³ÖÛÍÂ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË

³ÖÛÍÂ Ä ³¬ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÏÇÐËÔÍÑÄ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÒÑÓÂØ Ë ÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÔËÎ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕ Ë ÔÖÛÍÂ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË [4].

¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÅÇÎâ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ àÕÑ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÔËÎÂÐÑÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Si7OH), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÑÓÑÛÇÏÖ
ÔÏÂÚËÄÂÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÑÌ Ë ÔÒËÓÕÂÏË. ¥Îâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÖÅÎÂ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ØËÏË-
ÚÇÔÍÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÇÎÇÌ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË, ÊÂÏÇÜÂáÜËÏË ÒÓÑÕÑÐÞ ÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ [2, 4], ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÔÖÛËÄÂÕß ËØ ÒÓË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÃÇÊ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
®ÇÕÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÑÏ ÂàÓÑÅÇÎâÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ SiO2.

3. ´ËÒÞ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ

¯ÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂàÓÑÅÇÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ Ô 1931 Å. [13].
¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË ÔÓÇÆË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ âÄÎâáÕÔâ¡¤ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏ-
ÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂàÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÍÔËÆÑÄ ÂÎáÏËÐËâ, ÕËÕÂÐÂ, ÉÇÎÇÊÂ, ÑÎÑÄÂ, ÙËÓ-
ÍÑÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ¡¤ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ, ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ¡¤, ÍÑÏÒÑÊËÕ-
ÐÞÇ ¡¤ Ë ÆÓ.

3.1. SiO2

¡àÓÑÅÇÎË SiO2 ÂÏÑÓ×ÐÞ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÂÓÍÂÔÂ
(*2 Å . ÔÏ73) ÃÎËÊÍÂ Í ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ
SiO2 (2.2 Å/ÔÏ3), ÑÃÝÇÏ ÒÑÓ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÍÑÎÑ 90% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ [14].
¡àÓÑÅÇÎË SiO2 âÄÎâáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÇÊÑ-
ÒÑÓËÔÕÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
ÒÑÓ ÑÕ 20 ÆÑ 40 ÐÏ. ªØ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ Ë Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÄÞÛÂÕß 1000 Ï2 . Å71 [15].

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÒÓË-
ÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ ÔÄÇÓÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÛÍË.

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ´ÍÓ, 8³ PÍÓ, ®±Â

CO2 31.0 7.38

£ÑÆÂ 374.1 22.05

®ÇÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 239.4 8.10

¿ÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 243.0 6.38

ªÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 235.1 4.76

²ËÔ. 1. ¡àÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ SiO2.
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3.2. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÎÇÌ ËÊ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
ÔËÎËÍÂÕÑÄ

®ÇÕÂÔËÎËÍÂÕ ÐÂÕÓËâ Na2SiO3 (ÉËÆÍÑÇ ÔÕÇÍÎÑ)
âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÞÏ ÆÇÛÇÄÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÓÇÏÐËÇ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ
ÅÇÎß SiO2 [3, 4, 16, 17]. Na2SiO3 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÄÑÆÑÌ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÂÍÙËâÏË
ÕËÒÂ

Na2SiO3 + 2HCl + (x7 1)H2O

SiO2
. xH2O+ 2NaCl

¬ÓÇÏÐËÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜËØÔâ Ä ÙÇÒÑÚÍË Ë,
Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÍÂÓÍÂÔ SiO2

(ÔØÇÏÂ 2).

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÔËÎËÍÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇ-
ÍÖÓÔÑÓÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÆËÂÎËÊÂ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËØ ËÑÐÑÄ ËÊ
ÅËÆÓÑÅÇÎâ.

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÎÇÌ SiO2 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÑÄ,
ÔËÎËÍÂÕÑÄ ÍÂÎßÙËâ Ë Õ. Æ. [18, 19]. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÂàÓÑÅÇÎÇÌ SiO2 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÕØÑÆÂ, ÍÂÍ ÓËÔÑ-
ÄÂâ ÛÇÎÖØÂ ì ÐÇÆÑÓÑÅÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÚËÔÕÑÅÑ
ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ [20, 21].

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÎÇÌ SiO2, âÄÎâáÕÔâ ÂÎÍÑÍÔËÆÞ
ÍÓÇÏÐËâ ÕËÒÂ RnSi(OR )4-n, Ä ÍÑÕÑÓÞØ R Ë R0 ì
ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ [2 ë 4]. ´ÂÍËÏË ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÕÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐ [22], ÕÇÕÓÂàÕÑÍÔË-
ÔËÎÂÐ [23], ÒÑÎËàÕÑÍÔËÆËÔËÎÑÍÔÂÐ [24, 25], ÏÇÕËÎ-
ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐ [26, 27], ÏÇÕËÎÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐ
[28], 3-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎÂÏËÐÑ)ÒÓÑÒËÎÕÓËÏÇÕÑÍÔËÔË-
ÎÂÐ [29], Ð-ÑÍÕËÎÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐ [30] Ë ÆËÏÇÕËÎ-
ÆËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐ [31]. £ÔÇ àÕË ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÞ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Si7O
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ.

±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÖÕÇÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-

ÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÄÑÆÞ Ë ÔÒËÓÕÂ (ÔØÇÏÂ 3).

®ÇØÂÐËÊÏ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÖá ÂÕÂÍÖ ÄÑÆÞ ÐÂ ÂÕÑÏ ÍÓÇÏÐËâ [32]. £ ÔÄâÊË Ô
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÔÕßá ÔÄâÊÇÌ Si7OÂÕÑÏÞ ÍÓÇÏÐËâ
ËÏÇáÕ ÖÏÇÓÇÐÐÞÌ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ (d+& 0.32 Ä Si(OEt)4 [32], ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ.
²ÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÆÎâ ËØ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÎË ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. £ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ HCl, HF
Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÆ-
ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÏÏËÂÍÂ NH3, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ßáËÔÂ ËÐÑÅÆÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ NaF ËÎË
NH4F.

3.3. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË

´ÇÓÏËÐÞ äÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕßã Ë äÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕßã
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕßá ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÄÑÆÑÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÅÑÎ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ y<908, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ y>908. ¤ËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß/ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÑÔÕß ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ¡¤ ÅÓÖÒÒ. ¤ÓÖÒÒÞ Si7OH ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ SiO2 ÒÓËÆÂáÕ ÇÌ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ Si7OH ÐÂ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒ-
ÒÞ Si-R ËÎË Si-OR ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Í ÆÇÌÔÕÄËáÄÎÂÅË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÂàÓÑ-
ÅÇÎÇÌ.

¥Îâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ Ô ÙÇÎßá
ÒÓËÆÂÐËâ ËÏ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÍÓÇÏÐËÌ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÍÂÍ ÏËÐË-
ÏÖÏ ÑÆÐÖ ÐÇÒÑÎâÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÂÕÑ-
ÏÑÏ ÍÓÇÏÐËâ [2, 33 ë 39 Ë ÆÓ.]. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÅÇÎÇÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÏÇÕËÎÕÓË-

n [Si(OH)4 + (OH)4Si] n HO Si O Si OH + 2n H2O

OH

OH

OH

OH

³ØÇÏÂ 2

Si(OR)4 + 4 H2O Si(OH)4 + 4 ROH

Si(OH) + (HO)Si Si O Si + H2O

Si(OH) + (CH3O)Si Si O Si + CH3OH

³ØÇÏÂ 3
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ÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ Ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÑÓÕÑÔËÎËÍÂÕÂ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÍÄÂÊË-ÆÄÖØ-
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. £ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÇÕËÎÕÓË-
ÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
ÑÓÕÑÔËÎËÍÂÕÂ, ÔÐÂÚÂÎÂ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÑÓÕÑÔËÎËÍÂÕ, Â ÊÂÕÇÏ ÏÇÕËÎÕÓËÏÇÕÑÍÔË-
ÔËÎÂÐ ÒÓËÄËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÇÎâ ÚÇÓÇÊ
ÔËÎÂÐÑÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÓÖÒÒ
Si7O7Si7CH3 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¤ËÆÓÑ×ÑÃËÊÂ-
ÙËá ÂàÓÑÅÇÎâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ Ô
ÏÇÕËÎÕÓËÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÄÇÔÕË Í ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË (ÔØÇÏÂ 4).

±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÇÕËÎÕÓËÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐ/
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÑÓÕÑÔËÎËÍÂÕ, ÓÂÄÐÑÏ 0.7, ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË [36]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕËÎÑÓÕÑÔËÎËÍÂÕÂ Ë ÏÇÕËÎÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ [40].

®ÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÇÕËÎÕÓËÏÇÕÑÍÔË-
ÔËÎÂÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÆÓÖÅËÏË ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÕÑÓÂÎÍËÎß-
ÐÞÏË [41 ë 43], ÂÓËÎßÐÞÏË [44] Ë Õ.Æ.

£ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓËÆÂÐËâ ÂàÓÑÅÇÎâÏ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÅÇÎÇÌ. ³ àÕÑÌ
ÙÇÎßá ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ, ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÓÖÒÒ Si7O7Si ÄÏÇÔÕÑ SiOH.
°ÃÞÚÐÑ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÊÂÐÂ [40, 45 ë 49], ÂÎÍËÎØÎÑÓ-
ÔËÎÂÐÑÄ [47, 50 ë 52] Ë ÆÓÖÅËØ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇ-
cÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [53]. ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÓÑÛÍË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÂàÓÑ-
ÅÇÎÇÌ SiO2 Ô ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏ ÖÅÎÑÏ 1508, ÑÚÇÐß ÐËÊ-
ÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá (0.08 Å . ÔÏ73), ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá (*800 Ï2 . Å71) Ë ÑÃÝÇÏÑÏ ÒÑÓ,
ÓÂÄÐÞÏ *2.3 ÔÏ3 . Å71 [54]. £ÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÂÎÍÑÍÔË-
ÎËÓÑÄÂÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÒËÓÕÂÏË ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÐÂ ÅÓÖÒÒ
SiOH ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ SiOR. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ

ÏÇÕÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
SiO2 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕËÎÑÄÞÏ
ÔÒËÓÕÑÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË 220 ë 2408³ [55 ë 57].
£ ÓÂÃÑÕÂØ [7, 8] ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ³¬ ÔÖÛÍÇ ÕÂÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÍÂÍ
ÏÇÕÂÐÑÎ, àÕÂÐÑÎ, 2-ÒÓÑÒÂÐÑÎ, ËÊÑÃÖÕÂÐÑÎ Ë
2-ÒÇÐÕÂÐÑÎ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÆËÑÍÔËÆÂ
ÍÓÇÏÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

3.4. Al2O3

°ÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕßá ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ Ë ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ Ë Õ.Æ. [58, 59]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏËÍÓÑ- Ë
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÇÓÂÏËÍË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ Al2O3.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÅÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÍÔÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÎáÏË-
ÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ
(ËÊÑÒÓÑÒÑÍÔËÆÂ ËÎË ÄÕÑÓ-ÃÖÕÑÍÔËÆÂ) ÂÎáÏËÐËâ
Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÄÑÆÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ [60 ë 63]. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÄÕÑÓ-ÃÖÕÑÍÔËÆÂ
ÂÎáÏËÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÃÇÐ-
ÊÑÎ Ë ÔÒËÓÕÞ [59, 64 ë 66].

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑ-
ÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Al2O3. £ àÕÑÏ
ÏÇÕÑÆÇ, ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ àÒÑÍÔËÆÐÑ-ËÐËÙË-
ËÓÖÇÏÑÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ àÒÑÍÔËÆÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÊÑÎß-
ÅÇÎß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ËÎË ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÔÓÇÆÂØ [58,
67 ë 74]. ¿ÒÑÍÔËÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍËÔß ÒÓÑÒËÎÇÐÂ)
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ ÍËÔÎÑÕÞ, ÓÇÅÖÎËÓÖâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÅËÆÓÂ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÐËÕÓÂÕÑÄ ËÎË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ Ä ÊÑÎß-ÅÇÎß ÒÓÑÙÇÔÔÇ. ®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÂàÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ Ë ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ¡¤, Â
ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÇÎÇÌ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [58] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ àÒÑÍÔËÆÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ, ÑÃÎÂ-
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ÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÐËÊ-
ÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅËÆÓÂÕÞ ÔÑÎÇÌ ÂÎáÏËÐËâ ì
AlCl3 . 6H2O, Al(NO3)3 . 9H2O. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇ-
ÚÂáÕ, ÚÕÑ ÕÇÍÔÕÖÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÍËØ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂàÓÑ-
ÅÇÎÇÌ Al2O3, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÎÍÑÍÔËÆÐÞØ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ
ÂÔÒÇÍÕÑÄ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ Ä ÊÑÎß-ÅÇÎß ÓÇÂÍÙËË ÔÑÎË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [75] ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇ
ÍÔÇÓÑ- Ë ÂàÓÑÅÇÎË ZnO/Al2O3, CuO/Al2O3 Ë CuO/
ZnO/Al2O3 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍËÔË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ.

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÂàÓÑ-
ÅÇÎÇÌ SiO2 ëAl2O3 [76, 77], Ni ëAl2O3 [78], NiO ë
Al2O3 [79], Â ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐÑ-ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Al2O3 [80] ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÂÎÍÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ Ë
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ.

3.5. ZrO2

¡àÓÑÅÇÎß ZrO2 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ [81], ÕÇÕÓÂÃÖÕÑÍÔËÆÂ
[82] ËÎË ÕÇÕÓÂËÊÑÒÓÑÒÑÍÔËÆÂ ÙËÓÍÑÐËâ [83 ë 87] Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÐÑÌ,
ÔÇÓÐÑÌ ËÎË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ZrO2 ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÑÍÔËÐËÕÓÂÕ ÙËÓÍÑÐËâ [88] Ë ÑÍÔËØÎÑÓËÆ
ÙËÓÍÑÐËâ [89], ÒÓÑÄÑÆâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá àÒÑÍÔËÆÑÄ [90].

3.6. TiO2

¡àÓÑÅÇÎß TiO2 ÒÑÎÖÚÂáÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ ÕÇÕÓÂÃÖÕÑÍÔËÆÂ, ÕÇÕÓÂàÕ-
ÑÍÔËÆÂ ËÎË ÕÇÕÓÂËÊÑÒÓÑÒÑÍÔËÆÂ ÕËÕÂÐÂ Ô ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕ [91 ë 95] ËÎË àÒÑÍÔËÆÑÄ [96] ÍÂÍ
ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÊÑÎß-ÅÇÎß ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ Ë
ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ: SiO2 ëTiO2 [76, 97, 98],
Au ëTiO2 [99], ZnxTi17xO27x [100] Ë ÆÓ.

3.7. ¯ÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ì
ÂàÓÑÅÇÎË SnO2 [101], MgO [102], ZnO [103], Fe2O3

[67, 68, 104], ÂàÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ØÓÑÏÂ, ÅÂ×ÐËâ, ÐËÑÃËâ, ÕÂÐ-
ÕÂÎÂ, ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÅÂÎÎËâ, ËÐÆËâ) [90], Â ÕÂÍÉÇ
ÓÖÕÇÐËâ [105], ÏÇÆË Ë ÙËÐÍÂ [106, 107], ÐËÍÇÎâ Ë
ÍÑÃÂÎßÕÂ [108 ë 110], ÑÍÔËÆÑÄ f-àÎÇÏÇÐÕÑÄ [111,
112] (ÑÍÔËÆÑÄ ÙÇÓËâ [113], ÕÑÓËâ Ë ÖÓÂÐÂ [114,
115]) Ë ÆÓ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ì ÂàÓÑÅÇÎË SiO2 ëFe2O3 [116 ë
118], ZrO2-Y2O3 [119], ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÐÙËÇÏ
ÏÂÐÅÂÐËÕÂ ÎÂÐÕÂÐÂ [120], ÔÎÑÉÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÛÒËÐÇÎË (ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ZnFe2O4 ËCoAl2O4) [121, 122], Al2O37CuO7ZnO
[123] Ë ÆÓ.

3.8. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂàÓÑÅÇÎË ì àÕÑ ÍÎÂÔÔ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ Ô ÒÓÑÚÐÞÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ³7³,
C7N Ë C7O ÔÄâÊâÏË, ÍÂÓÍÂÔ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÕÓÑÇÐ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ¡¤ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ. °ÐË ÏÇÐÇÇ ÓÞØÎÞÇ Ë
ÏÇÐÇÇ ØÓÖÒÍËÇ, ÐÇ ÓÂÔÔÞÒÂáÕÔâ Ä ÒÑÓÑÛÑÍ ÒÓË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÌ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä
ÊÑÎß-ÅÇÎß ÓÇÂÍÙËË [124, 125]. ±ËÓÑÎËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ¡¤ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 5008³ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂàÓÑ-
ÅÇÎÇÌ.

³ÓÇÆË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖ-
ÚÇÐÞ ÓÇÊÑÓÙËÐ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ (²¶), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ô ×ÑÓÏ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ [126 ë 134 Ë ÆÓ.] (ÔØÇÏÂ 5).

³ÓÇÆË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇÎÂÏËÐ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ (®¶), ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÇÎÂÏËÐÂ Ô
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ [135 ë 137] (ÔØÇÏÂ 6).

²ÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÆ ËÎË ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑÐÂÕ ÐÂÕÓËâ. ªÐÑÅÆÂ ÕÂÍÉÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ËÎË ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÌ
ÍÂÕÂÎËÊ [138].

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô SiO2, ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 2 ÐÏ,
ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ. ¿ÕË ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÂÅÓÇÅËÓÖáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 4 ë 7 ÐÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆ-

126 ³.¡.ÇÓÏÑÐÕÑÄ Ë ÆÓ.



ÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊ-
ÏÇÐÐÞÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÖÛÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ CO2 ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÏÇÊÑ- Ë ÏËÍÓÑÒÑÓÞ [139].

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ
(0.4 ë 0.9 Å . ÔÏ73), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ²¶ ÂàÓÑÅÇÎË Ô ÑÚÇÐß ÐËÊ-
ÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá (*0.01 Å . ÔÏ73) [138].

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂàÓÑÅÇÎË Ô ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙÇÌ ×ÇÐÑÎÂ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (NaOH) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
³¬ ÔÖÛÍÑÌ Ä àÕÂÐÑÎÇ [140] (ÔØÇÏÂ 7).

£ ÓÂÃÑÕÇ [141] ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ËÊ ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÑÌ ÎËÅÐËÐ-×ÇÐÑÎ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÞ.
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá, Â
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞÇ ÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ [142].

ªØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ÔËÎßÐÑ ÔÛË-
ÕÞÇ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÞÇ, ÒÑÎËÏÑÚÇÄËÐ-
ÐÞÇ, ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐ-ËÏËÐÐÞÇ ËÎË ÒÑÎË-
ËÊÑÙËÂÐÖÓÂÕÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ô ØÑÓÑÛËÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ±ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ÒÓÇ-
ÍÖÓÔÑÓÑÄ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÞØ ¡¤ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ
300 Ï2 . Å71, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ì 0.24
Å . ÔÏ73 [143].

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ âÄÎâáÕÔâ
¡¤ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ (ÂÎßÅË-
ÐÂÕ, ÂÎßÅËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, k-ÍÂÓÓÂÅË-
ÐÂÐ, ÂÅÂÓ, ØËÕËÐ, ØËÕÑÊÂÐ, ÍÓÂØÏÂÎ,
ÕÂÐËÐ Ë ÆÓ.) [144 ë 151 Ë ÆÓ.]. µÍÂÊÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉ-
ÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ä ÒËÜÇÄÑÌ,
ÍÑÔÏÇÕËÚÇÔÍÑÌ, ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÆÓÖÅËØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ, ÍÂÍ
ÃËÑÓÂÊÎÂÅÂÇÏÑÔÕß Ë ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕË-

ÏÑÔÕß, ÂàÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÐÑÔËÕÇÎâÏË ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏ ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄ. ²ÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ÔËÐÕÇÊÖ ¡¤ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ.

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑ-
ÒÑÓËÔÕÞØ ÓÇÊÑÓÙËÐ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÎËÔÕË-
ÓÑÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÏÒÎÂÕÑÄ [152], ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÞØ
ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎßÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÊÖÎÇÐÂ [153, 154], ÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ
ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ [155] Ë ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
[156]. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ
ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÞ,
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ÍÂÍ ×ÇÐÑÎßÐÑ-×ÖÓ×ÖÓÑÎßÐÞÇ ÔÏÇÔË Ô ÒÑÎËÆË-
ÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ
[128, 157], ÒÑÎËàÕÑÍÔËÆËÔËÎÑÍÔÂÐÞ [158], ÒÑÎË-
ÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ [159], 2,3-ÆÑÆÇÙËÎÑÍÔËÂÐÕÓÂ-
ÙÇÐ [160], ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆ [161], ÒÑÎËÔËÎÑÍ-
ÔÂÐÞ Ô ÂÓËÎÇÐÑÄÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË [162], ÒÑÎËÄËÐË-
ÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÒÑÎËà×ËÓÞ, ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÞ Ë
ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆÞ, ÒÑÎËÂÏËÆÞ, ÒÑÎËËÏËÆÞ,
àÒÑÍÔËÆÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÞ, ÒÑÎËÔÕË-
ÓÑÎÞ, ÒÑÎË×ÖÓ×ÖÓÑÎ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÚÇÕÂÐËâ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ [137, 163 Ë ÆÓ.].

µÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÒËÓÑÎËÊÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 5008C [131], ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ. ±ÑÔÎÇ
ÒËÓÑÎËÊÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÔÑØÓÂÐâáÕ ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ÖÆÇÎßÐÖá ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (400 ë
800 Ï2 . Å71) Ë ÖÆÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÏÇÊÑÒÑÓ
(>0.55 ÔÏ3 . Å71) [139, 164]. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÖÆÇÎß-
ÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ 6008C. °ÃÞÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ
ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÔÕß ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 10008C [165, 165], ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÙÇÎÑÏ ÒÑÓËÔÕÑÔÕß ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÂÉÇ
ÒÑÔÎÇ ÒËÓÑÎËÊÂ ÒÓË 18008C [167, 168].

®ËÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÔÕß ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÙÇÓËâ ËÎË
ÙËÓÍÑÐËâ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÃÞÎÂ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
(>2200 Ï2 . Å71) [169, 170]; Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËØ
ÆÑÃÂÄÑÍ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÅÓÂ×Ë-
ÕËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ
10008³ [167, 168].

³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ [171, 172], ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÎË
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ [173].
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒËÓÑÎËÊÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÔÏÇÔË ÍÓÇÊÑÎÑÄ Ë ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ [174, 175]; ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ë ×ÖÓ×ÖÓÑÎÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÏËÐÂ [176,
177] ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ [178 ë 180]; ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ×ÇÐÑÎÂ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ [140] ËÎË
×ÇÐÑÎÂ Ô ×ÖÓ×ÖÓÑÎÑÏ [181] Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑ'Ä-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (NaOH); ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ

ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÏ-
ÒÎÂÕÑÄ [152]; ËÊ ÔÏÇÔË ×ÎÑÓÑÅÎáÙËÐ ë×ÇÐÑÎ
[182]; ËÊ ÍÂÓÃÂÏËÆÑ-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ×ÇÐÑÎ-ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÔÏÑÎ [183]; ËÊ 2,4-ÆËÅËÆ-
ÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ [184,
185]; ËÊ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂØÏÂÎÂ [186].

µÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÔÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËÏ ÑÃÝÇ-
ÏÑÏ ÒÑÓ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ
Í ÓÇÊÑÓÙËÐ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏ ÊÑÎâÏ, ÚÕÑ ÓÇÊÍÑ
ÔÐËÊËÎÑ ÖÔÂÆÍÖ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË ³¬
ÔÖÛÍÇ Ë ÒËÓÑÎËÊÇ [187]. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ
ÂàÓÑÅÇÎË ÑÃÎÂÆÂÎË ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏÒÑÓ.±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËËÏÂÔ-
ÔÑÄÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ SiO2 Ë ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÞ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÑÃÝÇÏ ÒÑÓ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2.8 ë 6.0 ÔÏ3 . Å71.

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕÂÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ô ÂÊÑÕÐÞÏË ËÎË
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
[188] Ë Ô ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÎÂÕËÐÞ
[189]. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÕÂÐËÐÂ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ó¯ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒËÓÑ-
ÎËÊÑÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÊËÕß ÔÕÑËÏÑÔÕß
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÓËÔÕÞÇ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕ 57% ÆÑ 78%
ÏÇÊÑÒÑÓ, Ô ÒÎÑÜÂÆßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË >700 Ï2 . Å71

Ë ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá ÆÑ 95% [115]. °ÃÝÇÏ ÒÑÓ Ë ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑ- Ë ÏÇÊÑÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ä
ÕÂÐËÐ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎâØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ
ÃÑÎÇÇ ÆÑÓÑÅËÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÂàÓÑÅÇÎâÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÇÊÑÓÙËÐ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÔÏÑÎ.

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÕËÑ×ÇÐ-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÓÇÊÑÓÙËÐ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÓÇÊÑÓÙËÐ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÇÎÇÌ
Ô 3-ÕËÑ×ÇÐÍÂÓÃÑÍÔÂÎßÆÇÅËÆÑÏ [190]. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍÂâ ÔÇÓÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÂàÓÑÅÇÎâØ ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ
ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÂàÓÑ-
ÅÇÎÇÌ Ä ÒÓÑÄÑÆâÜÖá ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá ×ÑÓÏÖ. ³ÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÔÇÓÖ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ¡¤ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÕß ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÕËÐÞ ËÊ ÄÑÆÐÞØ
ÔÖÔÒÇÐÊËÌ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂàÓÑ-
ÅÇÎÇÌ Ä ÔÖÒÇÓÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂØ [191, 192].
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3.9. ¬ÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË

±ÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛÇÐÞ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË Ä ËØ
ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ë ÍÂÓÍÂÔÑÏ SiO2 ÕÂÍËÇ
ÂàÓÑÅÇÎË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÕËÒÂ [193].

¡àÓÑÅÇÎË ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÊÂËÏÑ-
ÒÓÑÐËÍÂáÜËÏË. £ ÐËØ ÒÑÎËÏÇÓ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÌ ÍÂÓÍÂÔ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ, ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ; ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ÔËÎÞ £ÂÐ-ÆÇÓ-
£ÂÂÎßÔÂ, àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ ËÎË ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÇ ÔÄâÊË. ®ÑÐÑÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ Ä
ÒÑÓÞ ÒÑÅÓÖÉÇÐËÇÏ ÅÇÎâ Ä ÏÑÐÑÏÇÓ; ÕÂÍÉÇ ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÊÑÎß ÒÓË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÐÇ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂàÓÑÅÇÎâ ÑÃÞÚÐÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÒÓÑÏÞÄÍÖ (ÊÂÏÇÐÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ), ÑÔÐÑÄÐÂâ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÂàÓÑ-
ÅÇÎÇÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÄÞÏÞÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ ÒÑÓ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¡¤ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÍÂÍ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇ-
ÕÂÍÓËÎÂÕ, ÒÑÎË-2-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐ, ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇ-
ÕÂÍÓËÎÂÕ-ÔÑ-(3-ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÔËÎËÎ)ÒÓÑÒËÎÏÇÕÂ-
ÍÓËÎÂÕ, ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ, ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆ,
ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ, ÏÇÕËÎÙËÂÐÑÂÍÓËÎÂÕ [194 ë
200]. £ÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÍÔËÆÑÄ Fe, Co, Ni, Sn, Cu, Cr, Ti, Hf, Y Ë Dy
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÂÓÃËÆÐÞØ ¡¤ [2].

£ÕÑÓÑÌ ÕËÒ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ¡¤ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÇ ·-ÂàÓÑÅÇÎË. °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑ-ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÑÍÔËÆÐÞØ ËÎË ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÔÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË. £ ÕÂÍËØ ÂàÓÑÅÇÎâØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÙ ÒÑÍÓÞÕÂ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.
¡àÓÑÅÇÎË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
SiO2, ÐÑ Ë ÆÎâ ÑÍÔËÆÑÄ ÄÂÐÂÆËâ [201], ÂÎáÏËÐËâ
[202], ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ [203], ÙËÓÍÑÐËâ Ë
ÑÎÑÄÂ [204]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÄâÊÖáÜËØ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÑÎËËÊÑÙËÂÐÂÕÞ (ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÔÕË-
ÍË ËÊ ÒÑÎËÏÑÚÇÄËÐÞ), ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÞ, ÏÇÕËÎÙËÂ-
ÐÑÂÍÓËÎÂÕ, ÒÑÎËà×ËÓÞ, ÒÑÎËàÒÑÍÔËÆÞ, ÒÑÎË-

ÔÕËÓÑÎÞ, ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÞ Ë ÆÓ. [202, 205 ë 212].
°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÏËÐÑ-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÅÇÎÇÌ SiO2 ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏ ÅÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕËÎÑÓÕÑÔËÎËÍÂÕÂ Ë ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎÕÓËàÕÑÍÔËÔË-
ÎÂÐÂ (APTES) [213]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ, ÕÂÍËÇ ÅÇÎË ÔÛËÄÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË, ÐÑ ÕÂÍÉÇ àÒÑÍÔË-
ÆÂÏË [214], Ë ÆÂÉÇ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÑÏ [215].

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ·-ÂàÓÑÅÇÎË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÉÇÔÕÍËÏË, ÐÑ Ë ÅËÃÍËÏË
ËÎË ÏâÅÍËÏË, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ËÎË ÅËÆÓÑ×ËÎß-
ÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË, ËØ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÔÉÂÕËÇ
ÊÂÚÂÔÕÖá ÐÂ 2 ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕß
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÓËÔÕÑÔÕß,
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÇÐâáÕÔâ ÐÇ-
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÍÔËÆ, ÄÞÃÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÂàÓÑ-
ÅÇÎË Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

4. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÒÓÑÚÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÑÓËÔÕÑÔÕË, ÂàÓÑÅÇÎË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË, ÕÇÓÏÑËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÏË, ÊÄÖÍÑËÊÑ-
ÎâÙËÑÐÐÞÏË Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÕÓÂÔÎâØ
ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ
ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÇÓÇÚÇÐß ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ àÕËÏ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ. £
ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
¡¤ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

4.1. ¡àÓÑÅÇÎË ÍÂÍ ÕÇÒÎÑ- Ë ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ
ËÊÑÎâÕÑÓÞ

¡àÓÑÅÇÎË âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ ÔÂÏÞØ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (1 ë 10% ÑÕ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÂÍÕ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ) [2 ë 4]. °ÚÇÐß ÐËÊÍÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÒÓËÄÎÇÍÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ¡¤. ¡¤ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ä ÂÉÖÓÐÞÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÂÍÓÞÕÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ,
ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÖ.

¡àÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ SiO2 ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ
Ë ÖÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËË ÔËÔÕÇÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ËÎË ÑÕÑÒÎÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂâ ÕÓÖÃÑÒÓÑ-

³.¡.ÇÓÏÑÐÕÑÄ Ë ÆÓ. 129



ÄÑÆÞ, Ä ÕÇÒÎÑ- Ë ØÎÂÆÑ-ÔÑØÓÂÐâáÜÇÏ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂ-
ÐËË, ÐÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÇ (ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËâ Ä ÂÄËÂÙËË,
ÍÑÔÏÑÐÂÄÕËÍÇ, ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÔÕÓÑÇÐËË, ÉÇÎÇÊÐÑÆÑ-
ÓÑÉÐÑÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÇ), Ä ÃÞÕÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍÇ (ÃÞÕÑ-
ÄÞÇ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÐÞÇ ØÑÎÑÆËÎßÐËÍË, ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËâ
ÉËÎËÜ) [216 ë 218].

±ÓËÏÇÓÐÑ Ô 2000 Å. ÐÂÚÂÎÑÔß ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÂàÓÑÅÇÎßÐÞØ ÑÆÇâÎ. ´ÂÍÑÇ ÑÆÇâÎÑ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÖÒÓÑÚÐÇÐÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÑÏ ÂàÓÑÅÇÎâ
SiO2.®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÊÆÇ-
ÎËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÓÏËÓÖáÜËØ
ÄÑÎÑÍÑÐ, ÏÂÕÓËÙÞ ÂàÓÑÅÇÎâ Ë ÆÑÃÂÄÑÍ, ÄÍÎáÚÇÐ-
ÐÞØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ. ¡ÎßÒËÐËÔÕÞ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎßÐÞÇ ÔÕÇÎßÍË,
Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÂÎßÐÞÇ ÏÇÛÍË.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÏË ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÂàÓÑÅÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕß ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÕÑ Ë ÂàÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ [219]. °ÐË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÍÂÍ ÐÑÄÞÇ ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË [220].

£ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ ÚÕÑ ÂàÓÑÅÇÎË SiO2 ÐÇÅÑÓáÚË Ë
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÄÇÕÑÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ, ÑÐË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ
ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËË ÑÍÑÐÐÞØ ÔÕÇÍÑÎ. ±ÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË
¡¤ SiO2 ÔÕÇÍÎÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕ ÄËÆËÏÑÇ Ë ÖÎßÕÓÂ-

×ËÑÎÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÐÑ ÊÂÆÇÓÉËÄÂÇÕ ËÐ×ÓÂ-
ÍÓÂÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ [221, 222]. ¥Îâ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ SiO2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÞØ ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÕÑÓÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÎÖÚÛÂÕß ËØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖØÖÆ-
ÛÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ±ÓÑÚÐÑÔÕß
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ SiO2 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄâÊÖá-
ÜÇÅÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÄËÐËÎÃÖÕËÓÂÕÂ [223], ÒÓË
àÕÑÏ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ 20 Ï£Õ .Ï71 .K71 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [224].

¡àÓÑÅÇÎË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏË ÂÍÖÔÕË-
ÚÇÔÍËÏË ËÊÑÎâÕÑÓÂÏË. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÊÄÖÍÂ Ä
ÂàÓÑÅÇÎâØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ÕÇÍÔÕÖÓÑÌ [225, 226].
¡àÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÊÄÖ-
ÍÑËÊÑÎËÓÖáÜËØ ÐÂÒÑÎßÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ [223], ÆÎâ
ÊÄÖÍÑËÊÑÎâÙËË Ä ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÇ Ë ÕÇØÐËÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÆËÐÂÏËÍÂØ Ë ÐÂÖÛÐËÍÂØ [227, 228].

4.2. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ

¡àÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ Ô ÐËÊÍËÏË
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÆÎâ ÔÚÇÕÚËÍÑÄ ¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ [4, 229],
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¡¤ Ë ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

³ÄÑÌÔÕÄÑ °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ

´ÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÖÚÛËÇ ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÇ ³ÕÓÑËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ¡ÄÕÑÏÑÃËÎË, ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ

´ÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ´ÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÞ, ÍÓËÑÕÇØÐËÍÂ, ÒÇÓÇÐÑÔÐÞÇ
®ÂÎÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ØÑÎÑÆËÎßÐËÍË

±ÎÑÕÐÑÔÕß/±ÑÓËÔÕÑÔÕß ³ÂÏÞÇ ÎÇÅÍËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ¬ÂÕÂÎËÊ
ÕÄÇÓÆÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ³ÇÐÔÑÓÞ

¢ÑÎßÛÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ·ÓÂÐÇÐËÇ ÕÑÒÎËÄÂ
²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ªÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ

¤ÂÊÑÄÞÇ ×ËÎßÕÓÞ

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±ÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß ÇÅÍÂâ ÑÒÕËÍÂ
¯ËÊÍËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ ¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ
²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ³ÄÇÕÑÄÑÆÞ

³ÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÍÂ

¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¯ËÊÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ ©ÄÖÍÑËÊÑÎâÙËâ

®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¿ÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ±ÑÅÎÑÕËÕÇÎË àÐÇÓÅËË
®ÂÎÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÄÖÛÍË ÚÂÔÕËÙ, ËÏÇáÜËØ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÖá

ÔÍÑÓÑÔÕß

¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ £ÞÔÑÍÂâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ªÊÑÎâÕÑÓÞ
¢ÑÎßÛÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¬ÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ

130 ³.¡.ÇÓÏÑÐÕÑÄ Ë ÆÓ.



ÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕÂ ¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ ÃÞÎÑ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÇÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ SiO2 ÃÎËÊÑÍ Í ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ÒÓÇÎÑÏ-
ÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ, àÕË ¡¤ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÍÓÞÕËâ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÑÍÑÐ. ´ÑÎÜËÐÂ
ÔÎÑâ ¡¤, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 20 ÏÍÏ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ [230, 231].

¡àÓÑÅÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÄÇÓØÚËÔÕÑÅÑ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÒÖÕÇÏ
ÔÒÇÍÂÐËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ [232]. ¡àÓÑÅÇÎß ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖÑÍËÔË ÍÓÇÏÐËâ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË, âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÓÂÆËÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÄÇÕÂ [233].

4.3. ¡àÓÑÅÇÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ Ë ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ

£ÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓÂÔÑÍ, ÎÂÍÑÄ Ë
àÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ, ÆÎâ ÒÓËÆÂÐËâ ËÏ ÕÄÇÓÆÑÔÕË, ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË Í ËÊÐÑÔÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. £ ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÑÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÆÂÚË ÕÂÍËØ ÓÂÊÐÑÑ-
ÃÓÂÊÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÂÍ ×ÖÐÅËÙËÆÞ, ÅÇÓÃËÙËÆÞ,
ÒÇÔÕËÙËÆÞ. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍË ÒÓÑÚÐÞÇ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÒÇ-
ÚÇÐÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ ËÎË
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÍÇÕ-
ÐÞØ ÕÑÒÎËÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÆÞÏâÜÂâ ÂÊÑÕÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ 1,1-ÆËÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊËÐ [234,
235].

¡àÓÑÅÇÎË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ; ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ Ë ÄÊÓÞÄ-
ÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÂàÓÑÅÇÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎß, Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß
[229, 236, 237].

¡àÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ,
ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË,
ÒÓÑÒËÕÂÐÐÞÇ CaCl2, LiBr ËMgCl2, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÓÏÑ-
ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ [238]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓ-
ÅÑÇÏÍÑÔÕß àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ.

µÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÖÒÇÓÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ [239 ë 241].

¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË Ë ÂàÓÑ-
ÅÇÎË SiO2 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ
ÆÎâ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÕÑÎÖÑÎÂ, ÍÔËÎÑÎÑÄ Ë ÏÂÔÇÎ [242 ë
244]. ´ÂÍÉÇ ÂàÓÑÅÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ËÎË ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ,
ÖÆÂÎÇÐËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ [229] Ë ×ËÎßÕ-
ÓÂÙËË ÅÂÊÑÄ [245].

4.4. ¡àÓÑÅÇÎË ÍÂÍ ÔÇÐÔÑÓÞ

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË, ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÒÑÓ
Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ,
¡¤ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÆÎâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔÑÓÑÄ/ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ [246] ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏ-
ÐËâ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÒÓÑ-
ÕËÄÎÇÐËÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÄÎÂÉÐÑÔÕË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÍÔÇÓÑÅÇÎË ËÏÇÎË ÑÚÇÐß ÐËÊÍÖá ÔÇÐÔÑÓÐÖá ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß. ¡àÓÑÅÇÎË Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÇÐÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞ Í ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏË
ÂàÓÑÅÇÎâÏË Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÂÐÕËÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÞØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ
[247].

4.5. ¡àÓÑÅÇÎË ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ

¢ÑÎßÛÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÓË-
ÔÕÑÔÕß ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ËØ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÎË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ [248 ë 252]. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÍÂÍ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÂ NiO ëAl2O3 Ë NiO ë
SiO2 ëAl2O3 [248, 253, 254], ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ÐÂ Fe2O3 ëCr2O3 ëAl2O3 [255], ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ¸ËÅ-
ÎÇÓÂ ë¯ÂÕÕÂ (TiCl4-Al2O3) [256], ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ (ÓÇÂÍÙËâ ¶ËÛÇÓÂ ë´ÓÑÒÛÂ) ÐÂ
Fe2O3 ë SiO2 Ë Fe2O3 ëAl2O3 [257], ÔËÐÕÇÊ ÐËÕÓË-
ÎÑÄ ËÊ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ËÊÑÃÖÕÇÐÂ Ä ÏÇÕÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË Ô NO
ÐÂ ÂàÓÑÅÇÎÇ ÑÍÔËÆÂ ÙËÐÍÂ [258, 259], ÔËÐÕÇÊ ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÂ ËÊ CO Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂàÓÑÅÇÎâ ÏÇÆß/
ÑÍÔËÆ ÙËÓÍÑÐËâ [260] Ë ÆÓ.

¡àÓÑÅÇÎË ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä àÍÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÄÞØÎÑÒÐÞØ
ÅÂÊÂØ ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÌ. ´ÂÍ, ËÊÄÇÔÕÐÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ

³.¡.ÇÓÏÑÐÕÑÄ Ë ÆÓ. 131



ÒÑÎÐÑÏÖ ÔÉËÅÂÐËá ÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ÂàÓÑÅÇÎâØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÎáÏËÐÂÕÂ BaAl12O19, ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ
Mn, Cr, Fe, Ni ËÎË Co [261 ë 263].

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÍÂÔÂáÕÔâ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÐÍÂÒ-
ÔÖÎâÙËÇÌ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÂàÓÑÅÇÎË SiO2. £ ÓÂÃÑÕÂØ
[264, 265] Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÎÂÖÓËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 1-ÑÍÕÂÐÑÎÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÔÇÓÑÅÇÎË Ë ÂàÓÑÅÇÎË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ SiO2 Ë Al2O3 ë SiO2, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎÂ ËÐÍÂÒ-
ÔÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÎËÒÂÊÂ, ÒÓËÚÇÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÔÇÓÑÅÇÎÇÌ.

4.6. ¡àÓÑÅÇÎË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ

¡àÓÑÅÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÔÕÂÄÍË
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (DDS ì drug delivery
systems). £ ÓÂÃÑÕÂØ [266, 267] ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÂàÓÑÅÇÎË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ
ÆÎâ ÆÑÔÕÂÄÍË ÍÇÕÑÒÓÑ×ÇÐÂ Ë ÅÓËÊÇÑ×ÖÎßÄËÐÂ.
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÆÔÑÓÃÙËâ Ë ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ (ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË) ÂàÓÑÅÇÎÇÌ.
´ÂÍ, ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÍÇÕÑÒÓÑ×ÇÐÂ ËÊ ÂàÓÑÅÇÎßÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ä 8 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ; Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÅÓËÊÇÑ×ÖÎßÄËÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ä 4 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÑÌ, ÒÓËÚÇÏ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ËÊ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÂàÓÑÅÇÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ËÊ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÑÅÑ. £ ÓÂÃÑÕÇ [145] ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÆÎâ ÆÑÔÕÂÄÍË ËÃÖÒÓÑ×ÇÐÂ Ë ÒÂÓÂ-
ÙÇÕÂÏÑÎÂ.

¡àÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÄÇÓÆÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÆÎâ
ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÕÂÍËØ àÐÊËÏÑÄ, ÍÂÍ ÒÇÐËÙËÎÎËÐ-
G-ÂÏËÆÂÊÂ (PGA), ÕÇÓÏÑÎËÊËÐ Ë a-ØËÏÑÕÓËÒÔËÐ,
ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÂØ Ô
ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÑÆÞ [268].

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË Ë ÍÓÂÌÐÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÂàÓÑÅÇÎË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÆÎâ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ
[269]. ´ÂÍ, ÍÓÖÒÐÑÒÑÓËÔÕÞÌ Si°2 ÂàÓÑÅÇÎß, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ÃÂÍÕÇÓËË Escherischia coli, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
Ä ÄËÆÇ ÂàÓÑÊÑÎâ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÑÄ.

£ÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÔÂØÂÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÎâ ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÖÕÇÏ
ËÐÅÂÎâÙËÌ [270], ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÆÑÔÕÂÄÍË ÏÇÕÂ-
ÆÑÐÂ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÅÇÓÑËÐÑÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË.

¡àÓÑÅÇÎË âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞØ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÐË
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ËÎË ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËá Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÒÇÓÇÚÇÐß ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ Ä àÍÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ Ä 2050 ÅÑÆÖ ÂàÓÑÅÇÎË ÃÖÆÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
ÔÕÑÎß ÉÇ ÛËÓÑÍÑ, ÍÂÍ ÒÎÂÔÕÏÂÔÔÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÍÑÏÏÇÓÙËÂÎËÊÂÙËâ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ.
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³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ì ÑÆËÐ ËÊ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÒÑËÔÍÖ ÐÑÄÞØ ¶¡£.
©ÂÏÇÐÂ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÏ P(O)(OH)2 ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ©ÂÏÇÐÂ ÑÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË P7O ËÎË ÆÄÖØ à×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
O7P7O ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÂÕÂ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÏ
(PCH2) ËÎË ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏ (CH2PCH2) ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ËÎË ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÖÆÑÃÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÏÇÕÑÆÑ-
ÎÑÅËË ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÑ-
ÔÕÇÓÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë
ÒÇÒÕËÆÑÄ.

²ÇÂÍÙËâ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÄÇÓÔËâ àÕÑÅÑ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÃÎËÊÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ ÒÓÑËÔØÑ-

ÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ËÎË
×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ ËÎË ×ÑÔ×ËÐÂÕÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÅËÆÓÑÎËÊ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÔËÎßÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÔËÐÕÇÊ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍË ÎÂÃËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÔËÎË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ in situ
Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ, Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÅÑ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÏ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÓÇÛËÕß àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ¡ÎÍÑÅÑÎËÊ
ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆÞ
ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ 1.1 (ÔØÇÏÂ 1), ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ËÊ ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ ÂÏÏÑÐËâ 1.2 ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒÖ-
ÃÎËÍÑÄÂÎË M.¤.£ÑÓÑÐÍÑÄ Ë .©.®ÂÓÏÖÓ [1].

¯ÂÎËÚËÇ ÒÓË ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ²7¯ Ë ²OSiMe3 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÇÔßÏÂ
ÄÞÔÑÍÖá ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ (¢C¤)
1.1 Ä ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ®ËØÂàÎâ,
±ÖÆÑÄËÍÂ, ¡ÃÓÂÏÑÄÂ Ë Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÒÑ ÕËÒÖ
ÓÇÂÍÙËÌ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ, ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ.

¥ÄÑÌÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
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®Þ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÂÊÄËÕËá
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ one-pot
ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ
in situ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ Ë ÇÅÑ
ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×Ñ-
Ô×ËÕÂ Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ Ë ÑÍËÔÎÇÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎÂÅÑÌ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ, ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í
ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËá ÒÓË ÆÑÔÕÖÒÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÑÒÇ-
ÓÂÙËË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÓÇÂÍÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ Ô ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÄÔÇÌ ÙÇÒÑÚÍË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÔÑÔÖÆÇ, ÃÇÊ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔËÎËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ Ë
ÔËÎËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ, Ë ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÖÆÑÃÐÞÏ, Â Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

¯Â ÒÇÓÄÞØ ÔÕÂÆËâØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÏÑÌ ÔØÇÏÞ ÓÇÂÍÙËË ÃËÔ(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕ (¢C¤) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ ÂÏÏÑÐËâ Ë ÅÇÍÔÂ-
ÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÊÂÐÂ, ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ
ÄËÆÇ Ë ÊÂÕÇÏ ÄÄÑÆËÎÔâ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÂÎÍÂÐÂÏË. ³ËÐÕÇÊ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÕÂÍÉÇ
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÏÇÔß ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ ÍÂÎËâ 1.3 Ë ØÎÑÓË-
ÔÕÑÅÑ ÂÏÏÑÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞØÑÆ ÃËÔ(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ (65%)
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÞØÑÆÑÏ ËÊ ÂÏÏÑÐËÌÅËÒÑ×Ñ-
Ô×ËÕÂ (89%). °ÆÐÂÍÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅËÒÑ×Ñ-
Ô×ËÕÂ ÍÂÎËâ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¤ËÒÑ×ÑÔ×ËÕ
ÐÂÕÓËâ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
Ä ÄËÆÇ ÅËÆÓÂÕÂ.

³ËÐÕÇÊ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

®Þ ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÑÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÏË ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ì ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕ
(¢C¤) (ÔØÇÏÂ 2), ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÆÄÖÏâ ÅÂÎÑËÆÐÞÏË ÂÎÍËÎÂÏË ÒÑ

ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ
×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ [2]. ®ÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÞ-
ÄÂÕß ÔËÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ.¯ÂÎËÚËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÔËÎËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ä Ô×ÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 2.1 Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔËÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÕÓÇØÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ì ×ÑÔ×ÑÐËÕÞ 2.2 (ÔÏ. ÔØÇ-
ÏÖ 2).

¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ in situ à×ËÓÞ 2.2 ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÐÑÄÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍ-
ÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎË-
ÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 2.3, ÒÑÔÎÇ
ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙÇÎÇÄÞÇ ÆËÂÎ-
ÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ 1 ë 7 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2).

¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÄÞØÑÆÞ ×ÑÔ×ËÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 40 ë 70%) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÑÄ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ,
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÇÐÊËÎÂ ËÎË ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÑÆÂÎÍÂÐÑÄ ÆÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ØÖÆÛËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÄÞØÑÆ 17%), ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÓËÏÇ-
ÕËÎËÑÆÔËÎÂÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ [3].
°ÆÐÂÍÑ, ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ in situ ÃËÔ(ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ (¢C¤) ËÊ ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ
ÂÏÏÑÐËâ ËÎË ÍÂÎËâ Ë ÔËÎÂÊÂÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ Ô ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ËÑÆÂÎÍÂÐÂ Ä ÃÑÎÇÇ
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ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÔÖØÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÐÂ ØÑÎÑÆÖ
ÆÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (40 ë 70%).

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 31²
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙÇÎÇ-
ÄÑÅÑ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÄÑÅÑ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË 10 ë
20 Ï.Æ., ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑ-
ÄÞÏ) à×ËÓÂÏ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÏÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞØ ÔËÎËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎË ÐÇ ÃÑÎÇÇ 3 ë 5% Ë ÎÇÅÍÑ ÖÆÂÎâÎËÔß ÒÓË
ÄÞÆÇÎÇÐËË Ë ÑÚËÔÕÍÇ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ¢³¤ Ë ÔÏÇÔË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ô ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÞÔÑÍÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ (ÂÎÎËÎÃÓÑÏËÆ, ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆ,
ÃÓÑÏÖÍÔÖÔÐÞÌ à×ËÓ, ÃËÔ(ÃÓÑÏÑÏÇÕËÎ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ
Ë ÆÓ.) [4 ë 6].

°ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÐÂÏË ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ in situ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ-
×ËÕÂ Ë ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâØ [2] ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÚÕÑ Ë ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË [7 ë 12].

³ËÐÕÇÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×Ñ-
ÆËà×ËÓÑÄ, ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇ-
ÔÍÖá Ë ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÖá ÓÑÎß
[13, 14]. °ÆÐÂÍÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÞ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎâáÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË Ë
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÎÑÉ-
ÐâÇÕ ËØ ËÊÖÚÇÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÓÇÅÖÎâÙËË
ÄÂÉÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ. ¿ÕË ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ×ÑÔ-
×ÑÆËà×ËÓÑÄ ì ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Í ÐÂÚÂÎÖ

ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÖÆÑÃÐÑÅÑ
ÑÃÜÇÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÙËÍÎÂ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ in
situ ËÊ ÔÑÎÇÌ ÅËÒÑ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃËÔ(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ (¢C¤) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a,o-ÆË-
ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÑÃÜËÌ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
8 ë 12 (ÔØÇÏÂ 3) [7].

ªÆÇÑÎÑÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 3.1, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÑÆÐÖ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÖá-
Ôâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ (¢³¤) in
situ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ a,o-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÂ. °ÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛËÌÔâ in situ o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕ 3.2
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ ì ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ in situ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË, Ë àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÌ o-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ.

¿ÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖ-
ÊÑÄÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ
o-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ×ÑÔ-
×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔË-
ÎËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÔ×ËÐÂÕÂ 3.3,
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ÄÇÎËÚËÐÂ ÙËÍÎÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÆÎËÐÑÌ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ¡ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 3).

¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÔÎÇ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 3.3 Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 31 ë 49%. ¥Îâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ
ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ ÕÑÎÖÑÎÑÏ ËÎË ÔÏÇÔßá ÍÔËÎÑÎÑÄ.

¯ËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ 1-ÑÍÔÑ-1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔË-
3-×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ (19%) ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇÏ 1,4-ÆËÃÓÑÏ-2-ÃÖÕÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎÂÊÂÐÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÆÂÇÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ³ÒÇÍÕÓ
Á®² 1¯ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÑÍÔÑ-3-×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ 12, ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 1, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÂ
ÆÖÃÎÇÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ âÆÇÓ
1¯ Ë 31². ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÛÍÂÎÞ
ÄÓÇÏÇÐË Á®²), Õ.Í. ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ [7].

¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÒÑâÄ-
ÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ âÆÓÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 31² Ä
ÑÃÎÂÔÕË 75 ë 84 Ï.Æ., Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÛÇÔÕË-
ÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 40 ë 60 Ï.Æ. [7].

¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ Ë 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÂ Ô
ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚËÕß ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÕÓË×ÑÔ×ÑÓËÎß-
ÐÞÇ Ë ÆË×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ ÙËÍÎÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 31² ÓÇÂÍÙË-
ÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË

40 ë 60 Ï.Æ., ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔËÎËÎÑÄÞÏ à×Ë-
ÓÂÏ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄÞÆÇÎËÕß ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. £ÇÓÑâÕÐÑ, Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

®ÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËàÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)-
ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÑÏ ì ÍÎáÚÇÄÞÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ
ÔËÐÕÇÊÂ, Ë ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÎË ÃÞ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÔÆÇÎÂÕß ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÛËÓÑÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

®ÇÕÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÖÕß Í
ÙÇÎÇÄÞÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ, Ä
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÒÎÂÐÇ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕ Ë ÐÂÌÆÇÕ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÛÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ì
ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÐÂÛÇÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËÇÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÔËÐ-
ÕÇÊÖ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ [7], ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÐÂÏË ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ
ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ in situ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×Ñ-
Ô×ËÕÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÊ ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ ÂÏÏÑÐËâ
Ë ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÊÂÐÂ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ
Ô a,o-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÂÏË, ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÅÓÖÒÒÑÌ Montchamp J.-L., ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÖáÜÇÌÔâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, Ô ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ
ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑ ÍËÒâÜÇÏ ÏÇÊËÕËÎÇÐÇ [8].

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÂÎÍËÎ×Ñ-
Ô×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÖÕÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÂÓÃÖÊÑÄÔÍÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÃÇÐÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ, ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÖÍÔÖÔÐÞØ à×ËÓÑÄ Ë o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙÇÕÂÏËÆÑ-
ÏÂÎÑÐÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 13 ë 16, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓË ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËàÕËÎ
2-ÃÓÑÏàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ Ë 2-ÃÓÑÏàÕËÎÆË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ ÂÕÑÏÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐÞ ÆÄÖÏâ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË {¡ =
(³¯2)2}, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏÖ ÊÐÂÚË-

²ËÔ. 1. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 31P Ë 1H 1-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÑÍÔÑ-3-×ÑÔ×Ñ-
ÎÇÐÂ 12 (25 ë 308³).
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ÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ âÆÇÓ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 31². £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÂ
ÔËÅÐÂÎÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ¥ÖÃÎÇÕÞ
30.8 (ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ) Ë 35.0 Ï.Æ.
(ÆÎâ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÑÅÑ) Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÒËÐ-ÔÒË-
ÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 3JP-P 69.0 ¤Ù Ë 3JP-P
51.3 ¤Ù ÑÕÄÇÚÂáÕ ÆÄÖÏ ÍÓÂÌÐËÏ ÂÕÑÏÂÏ ×ÑÔ-
×ÑÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÌ ËÎË ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.
£ÕÑÓÑÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 31P ì ÕÓËÒÎÇÕ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ (ÓËÔ. 2).

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÚËÔÎÂ ÏÇ-
ÕËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
3-ÃÓÑÏÒÓÑÒËÎÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ ËÎË ØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÒËÐ-ÔÒË-
ÐÑÄÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË, ÔÒÇÍÕÓ
Á®² 31² ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÂ ÔËÐÅÎÇÕÂ, ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ì 2 : 1 [2].

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÂÓÃÖÊÑÄÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ
ÆÄÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ, ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
ÃÓÑÏËÆÂ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ, ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÕß à×ËÓÐÞÇ
ÔÄâÊË ÒÓË ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÚÕÑ ÐÂÏË Ë ÃÞÎÑ
ÊÂÏÇÚÇÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËàÕËÎ-2-ÃÓÑÏ-
àÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ Ä
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÎØÎÑ-
ÓËÆÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎØÎÑÓËÆÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ Í ÒÑÃÑÚÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ, ÑÆÐÂÍÑ Ë
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÎÍËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ä ÙÇÎÇ-
ÄÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÂÓÃÖÊÑÄÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÓÑÏËÆÂÏË.

£ àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ o-ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏË. ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ, o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ËÎË ×ÑÔ×Ë-
ÐÂÕÞ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ
ÔÕÂÆËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÓË-
àÕËÎÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÄÔÇØ ÍËÔÎÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ
×ÑÔ×ÑÓÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÍËÔÎÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÓË
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÇ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ àÕÇÓË×ËÍÂ-
ÙËâ ÕÓË×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÂ ÐÂÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆËàÕËÎ-
2-ÃÓÑÏàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¢ËÔ[(ÆËàÕ-
ÑÍÔË×ÑÔ×ËÐËÎ)àÕËÎ]×ÑÔ×ËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÃÞÎÂ
ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÕÓËàÕËÎÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂ-
ÕÑÏ Ä ÄËÆÇ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 13 ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ
ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ. ¶ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ 15,
ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 2, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ, ÄÞÆÇÎÇÐ Ë ÑÚËÜÇÐ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÌ ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËË.

³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 13 ë 16,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÞÌ ËÎË ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÒÑÆÂÐÆÑÄ,
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÄÖÏâ ÕÇÓÏË-
ÐÂÎßÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ËÏÇÇÕÔâ
ÇÜÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑ-

ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (17 ë 21) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ØÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏÖÍÔÖÔ-
ÐÞÇ à×ËÓÞ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
ÃÇÐÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ (Ar=Ph
(19), p-CF3C6H5 (20), m-
MeOC6H5 (21) (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 4)).
³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
(13 ë 21) ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÄÔÇØ
ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¸ÇÎÇÄÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÑÚË-
ÜÇÐÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ

³ØÇÏÂ 4
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ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ Ë (ËÎË) ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃÇÎÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¢ËÔ(o-ÂÏËÐÑ-o-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ) ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÖÆÇ Ë ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ
×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ËÊ ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß one-pot ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÂÓÃÖÊÑÄÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÑÏÂÎÑÐÑÄÞØ à×ËÓÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ËÊ ÔÑÎÇÌ ÅËÒÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÊÂÐÂ
ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕ (¢³¤) in situ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ
c ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙÇÕÂÏËÆÑÏÂÎÑÐÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÊÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔËÎËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËÕ 5.1 (ÔØÇÏÂ 5). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ in situ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍË-
ÎÂÙÇÕÂÏËÆÑÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËá ÄÕÑÓÑÌ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË.
°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÞÆÇÎâÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ Ä ÄËÆÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÍËÔÎÑÕ 22 ë 27 ËÎË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 28 ë 33, ÒÑÎÖ-

ÚÇÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÞÓÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÓËàÕËÎÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÂ (ÔÏ. ÔØÇ-
ÏÖ 5).

¬ÑÎÑÐÑÚÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ à×ËÓÑÄ 28 ë 33
ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ
ÍËÔÎÑÕ 22 ë 27 ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ËØ à×ËÓÞ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÍËÔÎÑÕÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ Ô ÒÑÔÎÇÆÖ-
áÜÇÌ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ ÍÂÕËÑ-
ÐËÕÇ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÃËÔÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ 34 ë 40, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÖá ×ÖÐÍ-
ÙËá. ¯ÑÄÞÇ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÃËÔÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ 34 ë 40 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÐÇÚÇÕÍÑÌ ÕÑÚÍÑÌ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ (Ô ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ) [11].

³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ

¥ÄÑÌÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ®ËØÂàÎáë±ÖÆÑÄËÍÖ
Í ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.

®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ¢³¤ in situ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÃËÔÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ 6.1,
6.2, 6.3 Ë 6.4 ÒÑ ®ËØÂàÎáë±ÖÆÑÄËÍÖ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 6.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÃÞÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕ, ÆË×ÇÐËÎÄËÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐÑÍÔËÆ, ÆËàÕËÎÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô
ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ

²ËÔ. 2. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1¯ Ë 31² ÃËÔ[2-(ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐËÎ)-
àÕËÎ]×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 15.
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ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 1 : 1 Ë 1 : 2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÔÕËÓÑÎÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕ 1 : 1-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ×ÑÔ×ÑÐËÕ (6.3) ÆÂÉÇ Ä ËÊÃÞÕÍÇ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 6).

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÔÕËÓÑÎÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß ÏÇØÂÐËÊÏ 1,2-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔËÎËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÂ (7.1) ÍÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÍÓËÎÂÕÂ ËÎË ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔØÇÏÂ 7). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Í b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ì Í ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅÓÖÒÒÞ
³=° ËÎË ²=° ÂÎÍÇÐÂ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÎËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÇÐÑÎÂ (7.2) ËÎË ËÎËÆÂ (7.3) [15].

¯ÂÌÆÇÐÞ ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ 1 : 1-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ Í ÂÍÓËÎÂÕÂÏ Ë
ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. ±ÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÃËÔ(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ) ×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ 6.1, 6.2 Ë 6.4 Í a,b-
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ (ÑÃÞÚÐÑ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß
×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
27 ë 30 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 6).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä
×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ

®Þ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏ ÑÃÜÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá ÔËÐÕÇÊÂ Ô
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎ-

ÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÎÍÇÐÂÏ
ÒÑ ®ËØÂàÎá-±ÖÆÑÄËÍÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÎËÎÑ-
ÄÞØ à×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ [12, 15 ë 20],
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ,
¡ÃÓÂÏÑÄÂ, ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ, ®ËØÂàÎâ ë±Ö-
ÆÑÄËÍÂ Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÕËÓÑÎ,
à×ËÓÞ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,
ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â.

¡ÍÓËÎÂÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÔËÐÕÇÊÂ

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑ-
ÎÖÚËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ (ÔØÇÏÂ 8).
¢ËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕ (¢³¤) in situ

ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÂÍ-
ÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÍÓËÎÂÕÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ
ÂÎÍËÎËÓÖáÕ ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÒÑ ÕË-
ÒÖ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ,
¡ÎÍÑÅÑÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÔËÎËÎ×ÑÔ×ËÐÂ-
ÕÑÄ ÆÂÇÕ ÙÇÎÇÄÞÇ ×ÑÔ-
×ËÐÑÄÞÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ [17, 20]. °Ã-
ÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÔËÐÕÇÊÂ
×ÑÔ×ÑÐËÕÂ (31) (R=
H) (ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ¢³¤ Í ÏÇ-

¢³¤
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(6.3)

(6.4)
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ÕËÎÂÍÓËÎÂÕÖ) ÒÓÑØÑÆËÕ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍË Ë ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1¯ Ë
31². ¦ÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÑÌÕË ÒÑ ÆÄÖÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
¢³¤ (100 ë 1208³) Ë Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÂÍÓËÎÂÕÂ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÍÓËÎÂÕÂ ÒÑ ÕËÒÖ
ÓÇÂÍÙËÌ ®ËØÂàÎâ ë±ÖÆÑÄËÍÂ ì ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ
×ÑÔ×ËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (39).

£ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÇ
ÄÞÛÇ 20 ë 408³) Ë ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ
ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß ËÎË ÔÄÇÔÕË Í
ÏËÐËÏÖÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÒÓÂÄËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÔ×ÑÐËÕÂ 31 Ô ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂÎÍÂÐÂÏË ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ (34 ë 38). ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË Ä one-pot ÄÂÓËÂÐÕÇ ì ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [17] (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 8).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ¢³¤ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÎÍÇÐÂ ÆÂÉÇ ÒÓË 100 ë 1208³.
£ÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÐßÛÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÃÑ'ÎßÛËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-

ÄÇÐÐÞÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÆËÏÇÕË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÂ
ÏÇÕËÎËÑÆËÆÂ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓËÏÇ-
ÕËÎËÑÆÔËÎÂÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÊÂÎ-
ÍËÎËÓÑÄÂÕß ÏÇÕËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä
ÔËÎËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÇ. ¡ÎÍÑÅÑÎËÊ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÆÂáÕ ÙÇÎÇÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Me²(°)(°¯)³¯2³¯2-
³°2¯ (33).

£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ØÎÑÓÂÎÍÂÐÑÄ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÓÑÏÂÎÍÂÐÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË ËÆÖÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ, ÐÇ ÑÔÎÑÉÐâáÕÔâ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑ-
ÇÐËâ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ 5-ÃÓÑÏÂÏËÎÂÙÇÕÂÏËÆÑÏÂÎÑÐÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ×ÑÔ×ËÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ 40, Ä ÓÇ-ÊÖÎßÕÂÕÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÂÏË-
ÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 41. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËá
a,o-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇ-
ÎâÏ ì ÒÑÆÂÐÆÂÏ 42, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ Ñ-
ÍÔËÎËÎÇÐÆËØÎÑÓËÆÂ (ÔØÇÏÂ 9).
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£ËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔËÐÕÇÊÂ

¬ÎáÚÇÄÑÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎ) ×ÑÔ×ÑÐÑàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕ 10.1 ÃÞÎ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË N-(3-ÃÓÑÏÒÓÑÒËÎ)×ÕÂÎËÏËÆ. ®âÅ-
ÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¢³¤ Í ÆËàÕËÎÑÄÑÏÖ
à×ËÓÖ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ËÔÍÎáÚËÕß ËÎË ÔÄÇÔÕË Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ®ËØÂ-
àÎáë±ÖÆÑÄËÍÖ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎË-
ÎÑÄÞÌ) à×ËÓ b-(ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ËÐËÎ)àÕËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (10.1). ¿ÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÆÂÎÇÇ
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÑÄÞØ ÃËÔ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ g-ÂÏËÐÑÏÂÔÎâÐÑÌ (¤¡®¬)
(43) (ÔØÇÏÂ 10) Ë ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ (44)
(ÔØÇÏÂ 11).

¯ÂÓâÆÖ Ô ÙÇÎÇÄÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ì
g-(×ÕÂÎËÎËÏËÐÑ)ÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÏ 45 (ÔÏ. ÔØÇ-
ÏÖ 10), ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÃËÔ[b-(ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ËÐËÎ)-
àÕËÎ]×ÑÔ×ËÐÂÕ 13 ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ Í ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÏÖ ÔËÎËÎ×ÑÔ×ÑÐÑ-
àÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÖ 10.1 ÚÇÓÇÊ
ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔË-
ÎËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÂ 10.2. ¬ËÔ-
ÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ g-(×ÕÂÎ-
ËÎËÏËÐÑ)ÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ËÐÂ-
ÕÂ 45 ÆÂÇÕ ÃËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎß-
ÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ¤¡®¬ 43.

³ËÐÕÇÊ ÃËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎß-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÅÎÖÕÂÏËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 44 ÃÞÎ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄË-
ÇÏ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ ×ÑÔ×ÑÐÑàÕËÎ×ÑÔ×Ñ-

ÐËÕÂ 11.1 in situ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÃÓÑÏ-
àÕÂÐÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 11).

±ÑÔÎÇ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-
(ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ËÐËÎ)àÕËÎ-2-ÃÓÑÏàÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 11.2 (ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 1¯ Ë 31²), ÍÑÕÑÓÖá ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÓËàÕËÎÑÓÕÑ-
×ÑÓÏËÂÕÂ. ±ÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ 11.2 ÒÓË-
ÄÑÆâÕ Í ÕÓËàÕËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ b-(×ÑÔ×Ñ-

ÐÑ)àÕËÎÄËÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 46. ±ÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË
11.3 Ë ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÇÄÖá ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ 44 ì ÃËÔ×ÑÔ-
×ÑÓËÎßÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ [12].

³ÕËÓÑÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÔËÐÕÇÊÂ

²ÇÂÍÙËâ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ ÔËÐÕÇÊÂ

³ÕËÓÑÎ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ë ÄËÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ¢³¤ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÆÖÍÕ 1 : 1-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ËÊÃÞÕÍÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
×ÑÔ×ÑÓÐÑÏÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÆÂÐ-
ÐÞÌ ÂÎÍÇÐ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂ-
ÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÇÕËÎ-
ËÑÆËÆ, ÃÇÐÊËÎØÎÑÓËÆ, ØÎÑÓÂÙÇÕÂÕ, ÂÎÍËÎÃÓÑÏË-
ÆÞ, o-ÃÓÑÏÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ [16 ë 18].

±ÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËË Ë ÍËÒâÚÇ-
ÐËË ÔÕËÓÑÎÂ, ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ ÂÏÏÑÐËâ Ë ÅÇÍÔÂÏÇ-

³ØÇÏÂ 9

(10.1)

c)

(10.2)

³ØÇÏÂ 10
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ÕËÎÆËÔËÎÂÊÂÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ë 4 ÚÂÔÑÄ ÔÏÇÔË Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (87%) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎÑÄÞÌ) à×ËÓ ×ÇÐÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 47.
¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 31² Ë
1¯ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÐËÕÂ 47 Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ
ÄËÆÇ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ
ÍÂÎËâ Ë ØÎÑÓËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 47
ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 75%.

³ËÐÕÇÊ ÙÇÎÇÄÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 48 ë 55
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÔÑÔÖÆÇ ÃÇÊ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔØÇ-
ÏÂ 12). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ a,o-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑ-
ÎÖÚËÕß a,o-ÂÎÍËÎÇÐÃËÔ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
56 ë 59 (ÔØÇÏÂ 13) [17].

¶ÑÔ×ÑÐËÕ 47 ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÍËÔÎâÕßÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 31² ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÏÇÔÐÞÌ (3 ë 5%)
ÔËÅÐÂÎ Ä ÑÃÎÂÔÕË 25.0 Ï.Æ., ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÄÑÏÖ) à×ËÓÖ ×ÇÐÇÕËÎ×ÑÔ-
×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¿ÕÑÕ ÒÑÃÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ

ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓË ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËË ÙÇÎÇÄÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ 48 ë 59.

³ËÐÕÇÊ o-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÕÑÓÑÌ
×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË
ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ o-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÞ. ªØ ÄÊÂËÏÑ-

ÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ×ÑÔ×ÑÐËÕÑÏ 47 in situ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 60 ë 65.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË N-(o-ÃÓÑÏÂÎÍËÎ)×ÕÂÎ-
ËÏËÆÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ o-(N-×ÕÂÎËÎËÏËÐÑ)ÂÎÍËÎ-
×ÇÐÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 60 ë 62, ÅËÆÓÑÎËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ o-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 63 ë 65 (ÔØÇÏÂ 14) [18].

²ÇÂÍÙËâ ¡ÃÓÂÏÑÄÂ ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ ÔËÐÕÇÊÂ

a-¤ËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔËÎËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÂÏË,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
¢³¤ in situ Í ÂÎÍÇÐÂÏ. ¿ÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓâÆ ÐÑÄÞØ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 67 ë 76 (ÔØÇÏÂ 15).

¶ÑÔ×ÑÐËÕÞ HX7CH2P(OSiMe3)2 (47, 66),
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¢³¤ in situ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ

ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎÍÇÐÂ (³H2=X),
ÔÒÑÔÑÃÐÞ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß in situ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ ÒÑ ³=O-ÔÄâÊË
ÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÎË ÍÇÕÑÐÂ ÒÑ ÕËÒÖ
ÓÇÂÍÙËË ¡ÃÓÂÏÑÄÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ-
×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (67 ë 76) ÒÑÔÎÇ
ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔË-
ÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ (ÔØÇÏÂ 15). £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
àÕËÎÂÍÓËÎÂÕ Ë ÔÕËÓÑÎ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂìÂÙÇ-
ÕÑÐ, ËÊÑÏÂÔÎâÐÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ, ÃÇÐ-
ÊÂÎßÆÇÅËÆ, Ò-(ÏÇÕÑÍÔË)ÃÇÐÊÂÎßÆÇ-

(11.1) (11.2)

(11.3)

³ØÇÏÂ 11

³ØÇÏÂ 12

³ØÇÏÂ 13

£.£.²ÂÅÖÎËÐ 147



ÅËÆ, Ò-(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ, ÂÙÇÕÑ×Ç-
ÐÑÐ, ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐ (ÔØÇÏÂ 16) [18].

¯ÑÄÞÇ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ 67 ë 76 ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¶ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 68 Ë 73, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
1-ÅËÆÓ-ÑÍÔË-1-ÏÇÕËÎàÕËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (Õ.Ç.
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÂÙÇÕÑÐÂ), ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ
Ë ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÚÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÂÍÙËË
¡ÃÓÂÏÑÄÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 16) [19].

°ÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ

°ÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ ÒÖÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÆÄÖØ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ×ÑÔ-
×ÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÖÕÇÏ ÒÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞØ ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÕÓÇØ-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ Í ÓÂÊÐÞÏ
ÂÎÍÇÐÂÏ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂà-

Îâ ë±ÖÆÑÄËÍÂ ÔÕÂÎ ÑÔÐÑÄÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ
a-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

¢ËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)×ÑÔ×ÑÐËÕ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃËÔ(ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ in situ Í ÔÕËÓÑÎÖ (47)
(ÔØÇÏÂ 17) ËÎË a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÂÍÓËÎÂÕÖ (18.1)
(ÔØÇÏÂ 18), in situ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÛË××ÑÄÞÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ [18, 19].

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÊ ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ, ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÂÏËÐÂ (ÔÏ. ÔØÇ-
ÏÖ 17) ËÎË ÕÓËÕËÎÂÏËÐÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 18) Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.

³ÐâÕËÇ N-ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÖÕÇÏ ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÂ ËÎË ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ
à×ËÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ a-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ-×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏ
ÍËÔÎÑÕÂÏ 83 ë 90 (ÔÏ. ÔØÇÏÞ 17, 18) [19, 20].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÄËÕËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÂâ ÇÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇ-
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÕß ÔËÐÕÇÊ ÑÓË-
ÅËÐÂÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ Ë ÐÇ-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑ-
ÇÐËâ, ÕÓÖÆÐÑ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆÓÖÅËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ.

³ØÇÏÂ 14

³ØÇÏÂ 15

dP* 28 Ï.Æ.

³ØÇÏÂ 16

³ØÇÏÂ 17
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÑÊÆÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ì ÑÆÐÂ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÊÂÆÂÚ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. £ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß Ä ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂØ Ë ×ÑÔ×ËÐÂÕÂØ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÓ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË, ÖÔÕÑÌÚËÄÂ Í ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ Ë ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ËØ ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ-ËÏËÕÂÕÑÓÞ, ÍÂÍ ËÐÔÕ-
ÓÖÏÇÐÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÓâÆÂ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍË ÄÂÉ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

©ÂÏÇÐÂ ÍËÔÎÑÌ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÆËÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÍÎáÚÑÏ ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ (ÓËÔ. 1, ÒÓËÏÇÓ a). ¥Îâ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÞÇ ÒÔÇÄÆÑ-ÒÇÒÕËÆÞ, Ö
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÒÕËÆÐÂâ ÔÄâÊß {C(O)NH} ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÐÂ
ÐÇÅËÆÓÑÎËÊÖÇÏÞÌ {P(O)(OH)CH2} ÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ-
×ÑÓËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (ÓËÔ. 1, ÒÓËÏÇÓ b).

´ÂÍÂâ ÊÂÏÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÃÎËÊÍÑÌ
ËÏËÕÂÙËÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÕÇÕÓÂ-
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÄÖØ ÃÑÎßÛËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÏÇÕÂÎÎÑÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÓÑÕÇËÐÂÊ Ë
ÂÔÒÂÓÕËÎÒÓÑÕÇËÐÂÊ (ÓËÔ. 2,a) [1,2].

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÎáÚÂ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ

×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÞØ ËÊÑÔÕÇÓÑÄ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ Ä ÒÎÂÐÇ ÒÑËÔÍÂ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-
ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÔÓÇÆÔÕÄ ÒÓÑÕËÄ ËÏÏÖÐÑÆÇ×ËÙËÕÂ Ë
ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÃÑÎÇÊÐÇÌ [1 ë 3].

®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ì
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑÕÇËÐÂÊ
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a b

c d
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ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ).

®.¿.¥ÏËÕÓËÇÄ, £.£.²ÂÅÖÎËÐ ª¶¡£ ²¡¯: ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ, 2018, 150 ë 156



ªÐÅËÃËÕÑÓÞ ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑÕÇËÐÂÊ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä
ÓâÆÇ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÓÑÔÕ
ÑÒÖØÑÎË ÏÇÕÂÔÕÂÊÑÄ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÔÍÎÇÓÑÊ, ÓÇÄ-
ÏÂÕÑËÆÐÞÌ ÂÓÕÓËÕ, ÔÇÓÆÇÚÐÂâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕß
Ë ÆÓ. [2, 3]. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÔÇÄÆÑ-g-ÅÎÖÕÂ-
ÏËÎÒÇÒÕËÆÑÄ, ÒÓÑâÄËÄÛËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÅÑÐËÔÕÑÄ
mGlu4R (mGlu4R ì ÏÇÕÂÃÑÕÓÑÒÐÞÇ ÅÎÖÕÂÏÂÕ-
ÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ), ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ Ë ÆÎâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË [4, 5].

©ÂÏÇÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÞØ ÒÔÇÄÆÑ-ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë Ä ÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏ ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÎÂÐÂ
ÄÐÇÔÎÂ ËÐÕÇÓÐÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ A.ªÑÕÂÍËÔÂ
[6 ë 8]. ¥ÂÕÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓÑ×ÇÔÔÑ-
ÓÂ ®.®ÇÎÆÂÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎÂ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑ-
ÆÞ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
N-Fmoc ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÔÇÄÆÑ-ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ [9].

2. ®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÒÔÇÄÆÑ-
ÒÇÒÕËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆØÑÆ Í
ÔËÐÕÇÊÖ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÒÔÇÄÆÑ-ÒÇÒÕËÆÑÄ 1.1 (ÔØÇ-
ÏÂ 1) ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒËÑÐÇÓÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍÑÏ-
ÒÂÐËË Ciba-Geigy (Novartis) (UK), ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞØ ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
1.2 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1) [10]. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËÔÕÑÅÑ ÃÎÑÍÂ 1.3 ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔËÐ-

ÕÇÊÂ ÒÇÒÕËÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊ
ÚÇÕÞÓÇØ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÆËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÑÌ Ë ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ (PrG) ÒÓË
ÂÕÑÏÂØ ×ÑÔ×ÑÓÂ {P-CH(OEt)2} Ë ÂÊÑÕÂ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, (N-Cbz), Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÑÔ×ËÐÂÕÂ 1.4, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËÕËÎ- ËÎË ÆË-
×ÇÐËÎÏÇÕËÎÂÏËÐÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ
Ë ÓÇÂÍÕËÄÂ Ciba-Geigy 1.5 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ [10].

®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÒÔÇÄÆÑ-
ÒÇÒÕËÆÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËË ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ a-R0-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
ÂÍÓËÎÂÕÂÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÔÑÃÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ R0) ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ
ËÊÑÔÕÇÓ ÄÕÑÓÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ
ÆËÒÇÒÕËÆÂ [6 ë 9]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ N-ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ
ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ 1.3 Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ a-R0-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÍÓËÎÂ-
ÕÂÏ ÒÑ ®ËØÂàÎáë±ÖÆÑÄËÍÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÔÇÄÆÑ-ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÔÇÄÆÑ-ÆËÒÇÒÕËÆÂ
Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÊÂÜËÕÞ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÑÔ-
×ËÐÂÕÂ 1.6 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1). ¤ËÆÓÑÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ ËÊÑÔÕÇÓÖ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÆËÒÇÒÕËÆÂ Aa1-C-[P(O)(OH)CH2]-
Aa2 Ä ÄËÆÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ 1.1.

³ØÇÏÂ 1. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÏÒÂÐËË Ciba-Geigy
(ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ R Ë R0 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÆËÍÂÎÂÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ)
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3. ²ÂÊÄËÕËÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË
ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÒÔÇÄÆÑ-ÒÇÒÕËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË
ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÑËÊÑÔÕÇÓÑÄ ÒÇÒÕËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑ-
ÊÆÂÐËÇ ÆÄÖØ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÔÄâ-
ÊÞÄÂáÜÇÌ ÆÄÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ª¶¡£ ²¡¯ [11 ë 21], ÄÐÇÔÎË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÇÛÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë
ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÔÇÄÆÑ-ÒÇÒÕËÆÑÄ.

®Þ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË Ë ÓÂÊÄËÄÂÇÏ ÆÓÖÅÖá ËÆÇÑ-
ÎÑÅËá ÔËÐÕÇÊÂ, ÊÂÍÎáÚÂáÜÖáÔâ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÏÖ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑ-
ÓâÆÍÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÙÇÎÇÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÔÇÄÆÑ-ÒÇÒ-
ÕËÆÂ ì ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË PIII-
ÅËÒÑ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ 2.1 (ÔØÇÏÂ 2) Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÍ-
ÓËÎÂÕÂÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ
2.2, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ËÊÑÔÕÇÓ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ËÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÂÏËÐÑ- ËÎË
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ-
×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÄÕÑÓÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÑÔ×ÑËÊÑÔÕÇÓÂ ÆËÒÇÒ-
ÕËÆÂ 2.3.

¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ
ÐÂÏË Ä 1988 Å. ÓÇÂÍÙËË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÒÖÕÇÏ ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË
¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ in situ
ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ c
ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÂÏË [11]. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
Ë ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÊÆÐÇÇ ÐÂÊÄÂÐÐÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß
ÐÑÄÖá ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËá ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ [12 ë 21].
¬ÎáÚÇÄÞÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ ÍÂÍ ÆÄÑÌÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
¡ÓÃÖÊÑÄÂ, ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, âÄÎâÇÕÔâ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔË-

ÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕ (BSH) 2.1 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2), ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞÌ in situ ËÊ ÔÑÎÇÌ ÅËÒÑ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ. ¿ÕÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÍÂÍ Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ
ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ËÎË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë
¶ËÎÆÔÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÔÄâÊâÏ [12 ë 21].

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ in situ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ
(BSH) (ÔØÇÏÂ 3) Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÍÓËÎÂÕÂÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓ-
ÄÑÌ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÆÂÇÕ ÒÓÇÍÓÂÔÐÖá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞØ
ÍËÔÎÑÕ 3.1, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ËÊÑÔÕÇÓ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ (CH2 . NH),
Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ Ô ÙÇÎßá ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÑÔÕÇÓÑÄ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ. ³ËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ 3.1 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔËÎËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ in situ Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË N-(o-ÃÓÑÏÂÎÍËÎ)×ÕÂÎËÏË-
ÆÂÏË 3.2 ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ 3.3. ¬ËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÂÇÕ a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ 3.4, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ËÊÑÔÕÇÓ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ (R0) Ä
a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ²âÆ ÂÏËÐÑ-
×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 3.4 (n=3) âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÏË ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏË ËÊÑÔÕÇÓÂÏË ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ
g-ÂÏËÐÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (GABA) [17].

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ in situ
ÔËÎËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ, ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ 3.1 Ä ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆË-
ÔËÎÂÊÂÐÇ, Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 2-ÃÓÑÏàÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 3.5. ¡ÎÍÑÅÑÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ

C
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ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÓËàÕËÎ-
ÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô àÕÇ-
ÓË×ËÍÂÙËÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ [17 ë 21] Ë Ô ØÑÓÑÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ 3.6,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ËÊÑÔÕÇÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÔÑÑÕ-ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏÂÎÑÐÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÔÑÊÆÂÇÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÂ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÍÓÞÕÑÌ
×ÑÓÏÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ 3.7. ¬ËÔÎÑÕÐÞÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÉÇÎÂÇÏÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÒÔÇÄÆÑ-g-ÅÎÖÕÂÏËÎÒÇÒÕË-
ÆÑÄ 3.8 [18 ë 21].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÐË-
ÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ 3.1 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 3), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÊÑ-
ÔÕÇÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÎË
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÏËÐÑ- ËÎË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ë ÒÑ-
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ô ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ì ÒÇÒÕËÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑËÊÑÔÕÇÓÑÄ ì ÒÔÇÄÆÑ-g-
ÅÎÖÕÂÏËÎÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÒÔÇÄÆÑ-g-ÂÏËÐÑÃÖÕÂÐÑËÎ-
ÒÇÒÕËÆÑÄ [18 ë 21].

³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑËÊÑÔÕÇÓÑÄ a,a0-ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÖÏâ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË, ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ
3.1 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 3), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÊÑÔÕÇÓÐÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÆÎâ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÄÇÓÔËâ àÕÑÌ ÕÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÐÑÄ, ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÎÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÎÇÅÍÑÎÇÕÖÚËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

±ÑËÔÍ ÖÆÑÃÐÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÓË-
ÄÇÎ ÐÂÔ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÓâÆÂ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÍÂÍ ÂÏËÆÐÞÇ ÄÇÓÔËË ÓÇÂÍÙËË
¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÂÏËÆÑÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÆÎâ ÂÏË-
ÆÑÄ, ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ØÎÑÓËÆÑÄ ÕÓÇØ-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (ÓÇÂÍÙËâ
°ÎÇÍÔËÉËÐÂ) [22 ë 26]. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÇÇ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËâ Ä ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÂÏËÆÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆË-
ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ä ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÇ ËÎË Ä ÔÏÇÔË
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ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ËÎË ÍÇÕÑÐÑÄ, ÂÏËÆÑÄ ËÎË ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß, ÑÆÐÂÍÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ÐÇ ÐÂÛÎÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÅÑ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ à×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÒÓË ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÆÓÖÅËØ ÍËÔÎÑÕÑÐÇÔÕÑÌÍËØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ [27 ë 31].

¯ÂÛË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÕÏÇÕËÕß
ÒËÑÐÇÓÔÍÖá ÓÂÃÑÕÖ [32] Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÕÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑ-
×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÊ ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÂÏËÆÑÄ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍËÒâÜÇÏ
ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ. ´ÜÂÕÇÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÂÏËÆ-
ÐÑÌ ÄÇÓÔËË ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ä ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÄÞÔÑÍÖá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÍËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÂÏËÆÂÏË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÇÆ-
ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÐÂÛÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß Ë
ÒÓÇÆÎÑÉËÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÓÑ-
ÇÐËâ N-ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË.

®Þ ÐÂÛÎË [33 ë 35], ÚÕÑ ÂÏËÆÐÂâ ÄÇÓÔËâ ÓÇ-
ÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ, ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÅËÆÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ ÔËÐÕÇÊÂ N-ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ a-ÂÏË-
ÐÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÂÏË-
ÆÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ä ÔÓÇÆÇ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÂÎÍËÎËÆÇÐÃËÔ-
ÍÂÓÃÂÏÂÕÞ 4.1 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-

ÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ô
ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ 4.2 ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá N-ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 4.3 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
(ÔØÇÏÂ 4), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÆÄÖØÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅË-
ÆÓËÆÇ ÐÂ ØÑÎÑÆÖ (ÔØÇÏÂ 5).

°ÆÐÂÍÑ, ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ì ÂÎÍËÎËÆÇÐÃËÔÍÂÓ-
ÃÂÏÂÕ 5.1 Ë ËÔØÑÆÐÂâ ²7¯ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ 5.2 ÐÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÑÐË ÆÂáÕ ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5.3 ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ØÑÕâ Ë ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ËÔ-
ØÑÆÐÑÇ ²7¯ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ²III7
OAc-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÓÇØ-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÊÂÍÎá-
ÚËÕß, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÂÙËÎËÏËÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ (AIC) (ÔØÇÏÂ 6),
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ in situ ËÊ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ ÓÇÂÍÙËË N,N`-ÂÎÍËÎËÆÇÐÃËÔÍÂÓÃÂÏÂÕÂ
(ABC) [33 ë 37].

¥ÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÎÑ-
ÉËÕß ÐÑÄÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍ-

³ØÇÏÂ 4. °ÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

³ØÇÏÂ 5.ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÇÂÍÙËË
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ÙËË ÂÏËÆÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, âÄÎâáÜÇÌÔâ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃËÔ-
ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÓÇÂÍÙËÇÌ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ
ÂÕÂÍË ÂÕÑÏÂ ÂÙÇÕËÎÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÕÓÇØÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ (7.1) ÐÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÏËÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ (7.2)
(ÔØÇÏÂ 7), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ in situ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë N,N0-ÂÎÍËÎËÆÇÐÃËÔ-
(ÂÎÍËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÂ).

±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÐËÑÐÂ Z7 ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ²°¡Ô-×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ×ÑÔ×ÑÐËÇ-
ÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ (7.3) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÙÇÎÇÄÑÅÑ N-ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (7.4) Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ¡ÔZ
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 7) Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ [33ë38].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÎÑ-ÉËÕß ÒÓÑÔÕÑÌ Ë à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ N-

ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑ×Ñ-
Ô×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 8.1 Ë
ÒÔÇÄÆÑ- a,a0-ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ
8.2 (ÔØÇÏÂ 8).

®Þ ÐÂÛÎË ÖÆÑÃÐÖá
ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÂÏËÆÑÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞØ
ÍËÔÎÑÕ 8.3 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 8),

ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ËÊÑÔÕÇÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖ-
áÜÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍËÎ-
ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ 8.4 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 8.5 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÖá ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÌ ÓâÆ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
N-ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÒÔÇÄÆÑ-ÒÇÒÕËÆÑÄ
8.1 Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏË Ë ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË [33 ë 43].

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÏËÆÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ-
×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ª¶¡£
²¡¯, ÄÐÇÔÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Ä ËÊÖ-
ÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÇÊÂÔÎÖÉÇÐÐÑ ÊÂÃÞÕÞÌ ÂÏËÆÐÞÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÄÞÔÑÍÑ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÓ-
ÔËÇÌ ÓÇÂÍÙËË, Ë ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÑÙÇÐËÄÂÕß àÕÖ
ÄÇÓÔËá ÓÇÂÍÙËË ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÌ ÄÑ ÏÐÑ-
ÅËØ ÂÔÒÇÍÕÂØ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ N-ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ

³ØÇÏÂ 6.®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÙËÎËÏËÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ (AIC)

³ØÇÏÂ 7.®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË

Aa1-C[P(O)(OH)CH2]-Aa2

³ØÇÏÂ 8.®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÔÇÄÆÑ-ÒÇÒÕËÆÑÄ Ô ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÙÇÎÇÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
(R Ë R0 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÆËÍÂÎÂÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ)
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a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÖÐË-
ÍÂÎßÐÂâ ÒÑ ÒÓÑÔÕÑÕÇ ÑÃÜÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÔËÐÕÇÊÂ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓâÆÂ a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ, ÅËÆÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë ÂÎÍËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÂ Ä
ÔÓÇÆÇ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÖá ÏÇÕÑ-
ÆÑÎÑÅËá ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ËÊÑÔÕÇÓÑÄ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ Ô ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÏÖ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÓâÆÍÑÏ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ ÙÇÎÇÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÌ
Ë ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß Í ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏ ÒÔÇÄÆÑ-
ÒÇÒÕËÆÂÏ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
(ÅÓÂÐÕ å 18-03-00959).
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

²ÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÞØ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÓÂ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ ÆËÊÂÌÐÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ (¢¡£) âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑ-
ÆÑÕÄÑÓÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.
°ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË ÊÂÆÂÚÂ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ¢¡£ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË, ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¢¡£ ×ÕÑÓ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓËÆÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá, Ë Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ,
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÍÑÎÑ
30% ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÏÇ-
ÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÎË ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÕÑÏ ËÎË
ËÐÑÏ ÄËÆÇ ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ [1, 2]. £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ
×ÕÑÓÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÕÇ ËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÑÏ
×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. µÔÒÇØË
Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ

ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ, ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¢¡£,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑàÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞØ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ. £ ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÌ ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂÏË ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÏËÆÑÄ Ë ÂÏËÐÑÄ ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐ-
ÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÏËÐÑÄ ÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓÒËÓÖÄÂÕÂ
(®´¶±) Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ (¤¶¡) Ä ÙËÍÎÑ-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô 1,3-C,N- C,O- Ë N,N-ÃËÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊÂÙËË ÂÏËÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ (ÔØÇÏÂ 1) [3 ë 22].

2. CF3-³ÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÕÓÇÒÕÑÙËÆÂ

³ÖÎß×ÂÐËÎÂÏËÆÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÇÐËÙËÎÎËÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ,
ÐÇ ÒÑÕÇÓâÎË ÔÄÑÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ËÐ×ÇÍÙËÑÐÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.
£ÂÓËÂÙËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÔÖÎß×ÂÏËÆÐÑÏ ÂÕÑ-
ÏÇ ÂÊÑÕÂ ÃÞÎÂ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÖÆÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÒÑÆØÑÆÑÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÆËÊÂÌÐÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÔÕÓÇÒÕÑÙËÆÂ [23]. ³ àÕËØ ÒÑÊËÙËÌ ÐÂÏË ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÄÄÇÆÇÐËá Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ ÔÕÓÇÒÕÑÙËÆÂ ÒÑ ÔÖÎß×ÂÏËÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ
ÂÊÑÕÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒâÕË-
ÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÖÎßÕËÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË 4-N-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎ-
ÔÖÎß×ÂÏËÆÂ 1, ÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓÒËÓÖÄÂÕÂ 2 Ë 1,3-
ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ: ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 3-ÒÓÑÒËÎÂÏË-
ÐÑÃÖÕ-2-ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 4, 4-(4-×ÕÑÓ×ÇÐËÎÂÏË-
ÐÑ)ÒÇÐÕ-3-ÇÐ-2-ÑÐ 5, N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3-ÂÏËÐÑÙËÍ-
ÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐÞ 6a,b, 6-ÂÏËÐÑÖÓÂÙËÎÞ 7a,b Ë 8,

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÏËÆÑÄ Ë ÂÏËÐÑÄ
×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË
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N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ 9a,b. ³ËÐÕÇÊ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÇÒÕÑÙËÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ äone-potã ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇÏ

Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ 4-N-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÂÏËÆÂ 1
Ä ¥®¶¡ àÍÄËÏÑÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒËÓËÆËÐÂ,
®´¶± 2, SOCl2 (Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ in situ ÅÇÐÇÓË-

ÓÖÇÕÔâ 4-N-ÂÙÇÕËÎÂÏË-ÐÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×Ñ-
ÐËÎËÏËÐ ®´¶± 3), 1,3-ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë
ÒÑÔÎÇ ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ
10%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ HCl (ÔØÇÏÂ 2) [4].

¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 10 ë 15, Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
S. aureus, S. enteritidis, B. anthracis Ë
E. Ôoli, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ äÆË××ÖÊËË Ä
ÂÅÂÓÇã ÒÑÍÂÊÂÎË Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÆÎâ 12a,b, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ ì ÔÕÓÇÒÕÑÙËÆÑÏ (ÕÂÃÎ. 1) [4].

3. CF3-³ÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙÇÕÂÊÑÎÂÏËÆÂ

¡ÙÇÕÂÊÑÎÂÏËÆì(N-(5-ÔÖÎß×ÂÏÑËÎ-[1,3,4]-
ÕËÂÆËÂÊÑÎ-2-ËÎ)ÂÙÇÕÂÏËÆ 16 âÄÎâÇÕÔâ ÑÆ-
ÐËÏ ËÊ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÍÂÓ-
ÃÑÂÐÅËÆÓÂÊÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÒÓË ÍÑÐÔÇÓ-
ÄÂÕËÄÐÑÏ ÎÇÚÇÐËË ÄÐÖÕÓËÚÇÓÇÒÐÑÌ ÅËÒÇÓ-

³ØÇÏÂ 1

³ØÇÏÂ 2
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ÕÇÐÊËË Ë ÅËÆÓÑÙÇ×ÂÎËË [23, 24]. ¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÙÇÕÂÊÑÎÂ-
ÏËÆÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÖÎßÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË 16 Ô
ÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓÒËÓÖÄÂÕÑÏ (®¶´±) 2 Ë 1,3-ÃË-
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.

£ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÔØÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÔËÐÕÑÐ ì ÔÖÎß×ÑÐËÎËÏËÐ ®¶´± 17
Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ËÏËÐÑÄ ®¶´±, ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß, ËÏËÐ 17 ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÎË in situ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇÏ Í
ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÔÖÎß×ÂÏËÆÂ 16 Ä ¥®¶¡ ÒËÓËÆËÐÂ,
®¶´± 2 Ë ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇÏ 17 ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô 1,3-ÃËÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÏËÐÂ 17 Ô 1,3-ÃËÐÖÍ-
ÎÇÑ×ËÎÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË: ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃËÐÖÍ-
ÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ C=N-
ÔÄâÊË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ô àÎË-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÂ. £ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ 1,3-ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ 6-ÂÏËÐÑ-
ÖÓÂÙËÎÞ 7, 6-ÂÏËÐÑÕËÑÖÓÂÙËÎÞ 8 Ë N-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ 9. ¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 17 Ô 7 ë 9
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕÂÊÑÎÂÏËÆÂ 18 ë
20 (ÔØÇÏÂ 3) [13].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
N-(5-ÔÖÎß×ÂÏÑËÎ-[1,
3,4]ÕËÂÆËÂÊÑÎ-2-ËÎ)-
ÂÙÇÕÂÏËÆÂ, ®¶´±
Ë 1,3-ÃËÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÑ-
ÄÞÏ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ÂÙÇÕÂÊÑÎÂÏËÆÂ Ë âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÆË-
ÊÂÌÐÖ àÕÑÅÑ ÆËÖÓÇÕË-
ÍÂ. ±ÓË ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎÑÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕ-
Ôâ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 5-ÂÏË-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¡ÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÂâ Ë ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÂâ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ N-ÅÇÕÇÓËÎ-4-ÂÏËÐÑ-
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÂÏËÆÑÄ 10 ë 15.

³ÑÇÆË- ¬ÑÐÙ, ©ÑÐÞ ÊÂÆÇÓÉÍË ÓÑÔÕÂ, ÏÏ
ÐÇÐËÇ %

(1) (2) (3) (4) (5)

ÔÕÓÇÒ- 1.0 51 58 11 11 38
ÕÑÙËÆ 0.1 35 29 0 0 30

0.01 22 18 0 0 20
10 1.0 0 0 12 13 0

0.1 0 0 0 0 16
0.01 0 0 0 0 25

11 1.0 0 0 0 13 0
0.1 0 0 0 16 0
0.01 0 0 0 25 0

12a 1.0 0 0 69 19 25
0.1 0 0 19 12 20
0.01 0 0 0 0 19

12b 1.0 11 11 12 17 12
0.1 0 0 0 29 0
0.01 0 0 0 30 0

13b 1.0 12 13 24 19 12
0.1 11 15 16 12 11
0.01 0 11 0 11 0

14 1.0 16 32 19 17 17
0.1 12 16 13 11 15
0.01 0 0 11 0 0

15a 1.0 18 18 17 27 17
0.1 11 11 12 19 15
0.01 0 0 0 0 0

15b 1.0 11 12 13 13 11
0.1 0 0 0 34 0
0.01 0 0 0 44 0

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏ: (1) ì S. aureus, (2) ì S.
enteritidis, (3) ì B. anthracis, (4) ì Candida, (5) ì E. coli.
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ÐÑ[1,3,4]ÕËÂÆËÂÊÑÎ-2-ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ ì ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÔÖÎß×ÂÏËÆÐÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

4. CF3-³ÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÂÏËÐÑ-1,3,4-
ÕËÂÆËÂÊÑÎÑÄ

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3,4-ÕËÂÆË-
ÂÊÑÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÂÅÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ [25] Ë
×ÖÐÅËÙËÆÑÄ [26] Ë ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÞ [27]. ®ÑÆË×Ë-
ÍÂÙËá 2-ÂÏËÐÑ-1,3,4-ÕËÂÆË-
ÂÊÑÎÑÄ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏË ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇ-
ÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÕÓÇÒÕÑÙËÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË
ÏÖÎßÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ 2-ÂÏËÐÑ-1,3,4-ÕËÂÆËÂ-
ÊÑÎÑÄ 21 Ô ÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓ-
ÒËÓÖÄÂÕÑÏ 1 Ë 1,3-N,N- Ë 1,3-
C,N-ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÒÓË-
ÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 23 ë 28 (ÔØÇÏÂ 4) [9].

5. CF3-³ÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÂÙÇÕÂÏÂ

±ËÓÂÙÇÕÂÏ ì ÐÑÑÕÓÑÒÐÞÌ
ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÐÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÌ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ [23], ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÐÑÑÕÓÑÒÑÄ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÂ-
ÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÒËÓÂÙÇ-
ÕÂÏÂ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä 2-
ÑÍÔÑÒËÓÓÑÎËÆËÐ-1-ËÎßÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ Ë ÒÑ ÂÏËÆÐÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ [28]. ¯ÂÎËÚËÇ
ÂÏËÆÐÑÅÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÄÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÏÑ-

ÆË×ËÍÂÙËá ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÐÑÑÕÓÑÒÂ ÍÂÍ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË (ÅÇÐÇÓËÓÖâ in situ 2-(2-ÑÍÔÑÒËÓÓÑ-
ÎËÆËÐ-1-ËÎ)ÂÙÇÕËÎËÏËÐ ®´¶±), ÕÂÍ Ë ÛÇÔÕË-

³ØÇÏÂ 4

4, 8: R = cyclo-C5H9 (a); PhCH2 (b); 6, 10: R = PhCH2 (a); PhCH2CH2 (b);

3,4-(MeO)2C6H3CH2CH2 (c); Furyl-CH2 (d); 7, 11: R = Ph (a); 3-Me-C6H4 (b)
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ÚÎÇÐÐÞÏË (ÅÇÐÇÓËÓÖâ in situ 2-(2-ÑÍÔÑÒËÓÓÑÎË-
ÆËÐ-1-ËÎ)ÂÙÇÕËÎËÏËÐ ¤¶¡) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË. ´ÂÍ
ÏÖÎßÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÒËÓÂÙÇÕÂÏÂ 28 Ô
®´¶± 2 Ë 1,3-N,N- Ë C,N-ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË 5,
7 ë 9 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÅÇÕÇÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 30 ë 33 (ÔØÇÏÂ 5) [6].

®ÖÎßÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÒËÓÂÙÇÕÂÏÂ
30, ¤¶¡ 2 Ë C,N-ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË 5, 7, 8, 37, 38
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒËÓ-
ÂÙÇÕÂÏÂ Ô ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÂÏËÆÐÑÌ ÕÓËÂÆÞ Ä ÃËÔ-
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÖá ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 39 ë 43 (ÔØÇÏÂ 6) [7].

6. CF3-³ÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓËÎÖÊÑÎÂ

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÇÆËÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÏ, ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ
ÊÂÏÇÆÎâáÜËÏ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÑÄÂÐËÇ
¢¡³ âÄÎâÇÕÔâ ²ËÎÖÊÑÎ ì 6-ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎÂ-
ÏËÐ 44, ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ
ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇ-
ÐßÛÇÐËá ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÆÄËÅÂ-

ÕÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ [29].
®Þ ÒÓÑÄÇÎË àÐÆÑ- Ë àÍÊÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÍÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ²ËÎÖÊÑÎÂ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË Òâ-
ÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇ-
ÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË [21].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÍÖÓÔÑ-
ÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
²ËÎÖÊÑÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂ-
ÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ N-6-ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÕËÂ-
ÊÑÎ-2-ËÎËÏËÐ®´¶± 45 Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ one-pot-
ÏÇÕÑÆËÍË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÞÏ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇÏ Í ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÖ 1 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒËÓË-
ÆËÐÂ, ®´¶± 2a ËÎË ¤¶¡
2b Ë SOCl2 (ÔØÇÏÂ 7).

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ËÏËÐÂ 45 ÂÊÂÆËÇÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÑ-
ÄÎÇÚß àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä

ÂÊÂÓÇÂÍÙËá ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ. ªÏËÐ 45, ÒÓÑ-
âÄÎââ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÆËÇÐÑÄ, ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË ì
ÙËÂÐÂÏËÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ÕÓËÂÊÂ×ÎáÑÓÇÐÞ 46
(ÔØÇÏÂ 8).

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²ËÎÖÊÑÎÂ,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÕÑÏÖ
ÂÊÑÕÂ ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÏËÐÂ 45 Ä ÓÇÂÍÙËË
ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô 1,3-ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇ-
ÂÅÇÐÕÂÏË: ÐËÕÓËÎÑÏ 2-ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ 5, 2-ÂÏËÐÑÕËÂÊÑÎËÐÑÏ 38, N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÏÑÚÇÄËÐÂÏË 9 Ë 6-ÂÏËÐÑÖÓÂÙËÎÂÏË 7. ªÏËÐ 3a
àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô 5 Ë 38, ÑÃÓÂÊÖâ

³ØÇÏÂ 6
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ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆËÅËÆÓÑ-1¯-ÒËÓÓÑÎ 47 Ë ÆË-
ÅËÆÓÑ-6¯-ËÏËÆÂÊÑ[2,1-b]ÕËÂÊÑÎ-5-ÑÐ 11 (ÔÏ. ÔØÇ-
ÏÖ 9).

ªÊÖÚÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÎËâÕß ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÞÔÄÑÃÑÉ-
ÆÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ [3H]ÅÎÖÕÂ-
ÏÂÕÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË ÔËÐÂÒÕÑÔÑÏ, Ë ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÐÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ, ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÚËÐ ÓÂÊÄËÕËâ
¢¡³ [21].

7. CF3-³ÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 2-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÞ, ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ¤ÇÄÂÎßÆÂ [30], ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÍÎÂÔÔ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍ-

ÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ Ë ÂÅÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÂÍÕËÍÇ [31, 32]. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÑÆ-
ØÑÆÂÏË Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÆËÊÂÌÐÖ
2-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÕËÑ-
×ÇÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ [33], ÄÍÎáÚÇÐËÇ 2-
ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ [34],
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ [35]. ¯ÂÏË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ 2-ÂÏËÐÑ-
ÕËÑ×ÇÐÑÄ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅÇ-
ÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ ÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2-ÂÏË-
ÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 51 Ô ÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓÒË-
ÓÖÄÂÕÑÏ 2 (®´¶±) Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-

ÜÇÌ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÕËÑ×ÇÐ-
2-ËÎËÏËÐÑÄ ÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓÒËÓÖÄÂÕÂ 52 Ô 2-ÂÏË-
ÐÑÕËÂÊÑÎËÐÑÏ 38 Ë ÃÇÐÊÂÏËÆËÐÂÏË 9 (ÔØÇ-
ÏÂ 10) [5].

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃ-
ÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÅÇÕÇÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-
ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 53 Ë 54, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÏÑÆË×ËÍÂÙËË 2-ÂÏËÐÑ-
ÕËÑ×ÇÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÚÇÕÂÕß Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÆÄÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ: 2-ÂÏËÐÑ-
ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÌ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ 3,3,3-
ÕÓË×ÕÑÓÂÎÂÐËÐÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÃÂÍÕÇ-
ÓËÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá [36].

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÏËÐÑÄ ®´¶± Ë ¤¶¡,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÂÏËÐÑÄ Ë ÂÏËÐÑÄ: ÔÕÓÇÒÕÑÙËÆÂ, ÂÙÇÕÂÊÑÎÂÏËÆÂ,
2-ÂÏËÐÑ-1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÑÄ, ÒËÓÂÙÇÕÂÏÂ, ÓËÎÖ-
ÊÑÎÂ Ë 2-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÂÊÑ-
ÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô
C,N- Ë N,N-ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË: ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, 6-ÂÏËÐÑÖÓÂÙËÎÂÏË,
6-ÂÏËÐÑÕËÑÖÓÂÙËÎÂÏË, 2-ÂÏËÐÑÕËÂÊÑÎËÐÂÏË,
ÏÑÚÇÄËÐÂÏË Ë ÃÇÐÊÂÏËÆËÐÂÏË. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ
ÐÂÏË ÒÑÆØÑÆ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÏËÆÑÄ Ë ÂÏËÐÑÄ ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË Ë ÃËÔ-

8, 12: CH3 (a), i-C3H7 (b), C4H9 (c), CH2-Pyridin-3-yl (d), CH2-Furan-2-yl (e);

9, 13: Y = O, R = C6H5 (a), 2-ClC6H4CH2 (b); Y = S, R = C6H5 (c)

³ØÇÏÂ 9

R, R1 = (CH2)3, (CH2)4 (CH2)5, X = C(O)OCH3, CN

³ØÇÏÂ 10
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ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇ-
ÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË.
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°ÆÐÑÌ ËÊ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ØËÏËË ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ Ë ØËÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂ-
ÔÕË [1]. ¿ÕË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä
ÔÎÖÚÂÇ p-ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ (ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÐÂ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë Õ.Æ.) ÍÂÍ ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë
ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ [2].

(3.2.2)¸ËÍÎÂÊËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÞ Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ
Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ 10-p àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ-
ÏË ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÑÄ. ®ÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ (3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐÑÄ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ
ÍÓÂÌÐÇ ÓÇÆÍÑ [3], ØÑÕâ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÓâÆ
ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä

ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÑÓ×ËÓÂÊËÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐ-1,2-
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÓËÔ. 1).

¥ÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÐÇ ÕÂÍ
ÛËÓÑÍÑ, ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÕÂÍËØ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÂÊËÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ
ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÖá ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂÙËá, ÐÂ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÖá Ë ÐÂÖÍÑÇÏÍÖá
ÊÂÆÂÚÖ.

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË (3.2.2)ÙËÍ-
ÎÂÊËÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËà×ËÓÞ, ÅÎÂÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ì àÕÑ ÓÇÂÍÙËâ [2+8]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ
(DMAD) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÆÑÎËÊËÐÑÄ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÖÅÎÇ. £ÞØÑÆÞ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ Ä ÄÇÔßÏÂ
ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ (ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÕ 15 ÆÑ 85%), Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÒÓËÃÎËÉÂâÔß Í 50%. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÔØÇ-
ÏÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ËÐÆÑÎËÊËÐÂ [4].

³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÐÂÎËÚËÇ ØÑÓÑÛÇÌ ÖØÑÆâ-

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË
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ÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3 ËÎË 5 ËÐÆÑÎËÊËÐÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Õ.Í. ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ HX
(X ì ÖØÑÆâÜÂâ ÅÓÖÒÒÂ). £ÞØÑÆÞ ÆËà×ËÓÑÄ ÒÓË
àÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÃÎËÉÂÕßÔâ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
(ÔØÇÏÞ 2, 3) [5, 6].

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ X ÄÐÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÌ 3 Ë 5 ËÐÆÑÎËÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÇÔË
ÙËÍÎÂÊËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ X
(ÔØÇÏÂ 4) [7].

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÙËÍÎÂÊËÐÑÄ ÒÖÕÇÏ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ Ë
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔØÇÏÂ 5) [8].

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÓÇØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
(3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÍÂ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÇÆÍË. ´ÂÍ, ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÓâÆÂ 3-ÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2ÆËÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔË(3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐÑÄ
[9]. °ÍËÔÎËÕÇÎÇÏ ÒÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ
ÂÄÕÑÓÞ, ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ, Â
ÂÍÕËÄÂÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÍÂÍ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË (ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ 1008³), ÕÂÍ Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÏÑÜÐÑÔÕß 300 £Õ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÔØÇÏÇ 6 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÔËÐÕÇÊ 3-×ÇÐËÎ-1,2-
ÆËÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔË(3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐÂ, ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑ-

ÓÑÅÑ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÔÑÔÕÂÄËÎ 70%, Â ÒÓË
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ì 90%.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ [10]
ÑÒËÔÂÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÕÓÇØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÆËà×Ë-
ÓÂ ÐÂ ÑÍËÔË ÂÎáÏËÐËâ Ä ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÂÍÕË-
ÄËÓÖÇÏÂâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕßá 300 £Õ
(ÔØÇÏÂ 7).

(3.2.2.)¸ËÍÎÂÊËÐ-1,2-ÆË-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÅËÆÓÑ-

³ØÇÏÂ 1. ³ËÐÕÇÊ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
1,2-ÆËÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔË(3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐÂ

³ØÇÏÂ 2. ±ÓËÏÇÓ ÔËÐÕÇÊÂ 1,2-ÆËÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔË(3.2.2)-
ÙËÍÎÂÊËÐÂ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ HBr

³ØÇÏÂ 3. ±ÓËÏÇÓ ÔËÐÕÇÊÂ 1,2-ÆËÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔË(3.2.2)
ÙËÍÎÂÊËÐÂ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎÍËÎÕËÑÎÂ

³ØÇÏÂ 4. ±ÓËÏÇÓ ÔËÐÕÇÊÂ 1,2-ÆËÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔË(3.2.2)
ÙËÍÎÂÊËÐÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ 6-ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ËÐÆÑÎËÊËÐÂ

³ØÇÏÂ 5. ±ÓËÏÇÓ ÔËÐÕÇÊÂ (3.3.2)ÙËÍÎÂÊËÐÂ
c ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË

³ØÇÏÂ 6. ³ËÐÕÇÊ 3-×ÇÐËÎ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔË(3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐÂ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
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ÎËÊÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÑÆÍËÔÎÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (ÔØÇÏÂ 8) [4].

±ÓÑÄÑÆâ ÂÐÂÎÑÅËá Ô ÛËÓÑÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ-
ÐÞÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË×ÕÂ-
ÎÇÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ä ÓâÆÖ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ (3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
ÑÍÂÉÖÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐËÕÓË-

ÎÞ, ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÍÑÕÑÓÞØ Í ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÑÒËÔÂÐ.
¯ÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ 3-×ÇÐËÎ- Ë 3-(Ò-
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎ)(3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÕÓËÎÑÄ (ÔØÇÏÂ 9). ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ
ÓÂÐÇÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ, ÂÏËÆÞ Ë ÐËÕÓËÎÞ. £ ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÆÂÐÐÑÌ
ÔØÇÏÞ.

¸ÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÏÇ-
ÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H, 13C, Â ÕÂÍÉÇ ESI
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÓÂÐÇÇ ÐÇÑÒËÔÂÐÐÞØ 3-ÂÓËÎ(3.2.2)-
ÙËÍÎÂÊËÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÑÄ, Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ËØ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÂâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÎÂ-
ÐËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
(3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

³ØÇÏÂ 7. ³ËÐÕÇÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 1,2-ÆËÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔË(3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐÂ
ÐÂ ÑÍËÔË ÂÎáÏËÐËâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ

³ØÇÏÂ 8. ³ËÐÕÇÊ (3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐ-
1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

³ØÇÏÂ 9. ³ËÐÕÇÊ 3-ÂÓËÎ(3.2.2)ÙËÍÎÂÊËÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÑÄ
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²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ 2018 ÅÑÆÂ (ÕÇÏÂ å 45.5 ä³ÑÊÆÂÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏËã) ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ³ÑÄÇÕÂ ÒÑ ÅÓÂÐÕÂÏ
±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË ÆÎâ ÅÑÔÖÆÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÏÑÎÑÆÞØ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÇ-
ÐÞØ Ë ÒÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÄÇÆÖÜËØ
ÐÂÖÚÐÞØ ÛÍÑÎ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË (ÅÓÂÐÕ
®¥-2991.2017.3).
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¯Â ÒÖÕË Í ÔÑÊÆÂÐËá ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÌ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÇ Ä ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÍÎÑÐ-
ÐÞÇ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÇÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÏÇÕÂÎÎ ë ÎËÅÂÐÆ,
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ Ë p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ).

¥ËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÞ ì ÂÐÂÎÑÅË ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÊÂÏÇ-
ÐÇÐÞ ÐÂ ÐÇÒÎÂÐÂÓÐÞÇ 1,4-ÆËÂÊÇÒËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ (ÓËÔ. 1) ì âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕÇÎÇÌ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ÒÇÓÄÞÇ ÆËÂÊÇÒË-
ÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÞÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä 1999 Å. ÅÓÖÒÒÑÌ
ÖÚÇÐÞØ ÄÑ ÅÎÂÄÇ Ô ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ ¿ÓÍÑÎÂÐË [1].
¥ÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑâÄËÎË ÐÇÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÐÂØÑÆËÎË

ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÑÌ
Q-ÒÑÎÑÔÞ Ä ¿³± ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆËÂÊÇ-
ÒËÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÝâÔÐâ-
ÎÑÔß ÄÎËâÐËÇÏ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ
ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ 1,4-ÆËÂÊÇÒËÐÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [2 ë 4] ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ËØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÆËÏÇ-
ÓÑÄ H-ÕËÒÂ. ³ÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÆËÂÊÇÒËÐÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎ-
ÍË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ-
×ËÓÂÊËÐÑÄ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ àÕËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂØÑÆËÕß ÐÑÄÞÇ ÒÖÕË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ.

³àÐÆÄËÚÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ (²©¿) Ô ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞÏË ÏÂÍÓÑÙËÍ-
ÎÂÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÔÐÑ-
ÄÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË, ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë ÔÒËÐÕÓÑÐËÍË [5 ë 10]
³ÍÎÑÐÐÑÔÕß ÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÑÄ Í ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËÏ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ ÆÇ-
ÎÂÇÕ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä 5, 6 Ë 7 ÒÑÎÑÉÇÐËâ
1,4-ÆËÂÊÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔËÐ-
ÕÇÊÂ 1,4-ÆËÂÊÇÒËÐ-2,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÂ ÓÂÔÛË-
ÓâÇÕ ÍÓÖÅ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔàÐÆÄË-
ÚÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÒÓÂÄÎâÕß ËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

¯ÂÏË ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÇÓËâ ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔàÐÆÄËÚÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÏÇÜÇÐ-

1,4-¥ËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÞ ì ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÃÎÑÍÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
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ÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÂ (tBuPhDzPz)2Ln
(ÔØÇÏÂ 1) Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË äÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ë ÔÄÑÌÔÕÄÑã ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
[11 ë 14]. ³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÐÂÛËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇ ÃÞÎË
ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ
ÎËÛß ÑÆÐÂ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÂÕÑÄ
²©¿ Ô ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË [15].

³ÒÇÙË×ËÍÂ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÕÓÂÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ×Ë-
ÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ tBuPhDzPzH2 ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕß ÔËÐÕÇÊ ÔàÐÆÄËÚÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1),
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ [16], Â ÕÂÍÉÇ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ Í ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÆÄÖØ-
ÒÂÎÖÃÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ²©¿ ÐÂÚÂÎÂ ÓâÆÂ (Ln=Nd,
La) Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË [13].

³ ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÃËÔ(ÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÂÕÑÄ) ²©¿ Ë ÄÞâÔÐÇÐËâ
ÒÓËÓÑÆÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÏÇÉÎËÅÂÐÆÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÄÎËâÐËÇÏ ÆËÂÊÇÒËÐÑ-
ÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÐÂÏË ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÃËÐÂÙËË

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ Ò-ÃÓÑÏ×ÇÐËÎàÕÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂ-
ÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÂÕÂ ÏÂÅÐËâ p-BrStyrDzPzMg
(ÓËÔ. 2A) [17], Â ÕÂÍÉÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÆÎâ ÎËÅÂÐÆÂ PhDzPzH2

(ÓËÔ. 2B) Ë ÔàÐÆÄËÚÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (PhDzPz)2Ln,
Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÆÂÐÐÞÏË ¿³± Ë ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² [11] ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ Ä 1,4-ÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÂØ.

´ÂÍ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÄÂ ÕËÒÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ: ÏÇÉÎËÅÂÐÆÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ CH2-ÅÓÖÒÒ ÆËÂÊÇÒËÐÑÄÞØ
ÍÑÎÇÙ ÑÆÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ë ÏÇÊÑ-ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ
ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (C7Hax_Nmeso) Ë ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎËÅÂÐÆ ë ÄÑÆÂ (ÓËÔ. 2B) ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕÑ-
ÐÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ Ë ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÔÑÔÇÆÐËØ
ÆËÂÊÇÒËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (O7H_NDz). ªÏÇÐ-
ÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÎËÅÂÐÆÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÑÄ Ä
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔàÐÆÄËÚÇÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ ÐÂÚÂÎÂ ÓâÆÂ.

²ËÔ. 1. ³ÕÓÑÇÐËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ (¡) Ë ÕÇÕÓÂÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ-
×ËÓÂÊËÐÂ (£).

³ØÇÏÂ 1. ³ËÐÕÇÊ ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (tBuPhDzPz)2Ln.

²ËÔ. 2. ¿ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
p-BrStyrDzPzMg (ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ) (A); DFT-
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆËÏÇÓÂ ÎËÅÂÐÆÂ PhDzPzH2 (B).
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¯ÂÎËÚËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎËÄÂÇÕ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ (tBuPhDzPz)2Ln Í ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË Ä
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ [11]. ´ÂÍ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÔÄÇÉÇÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ×ÑÓÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ (¥²³) ÄÞâÄËÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÆËÖÔÑÏ Rh*20 ÐÏ (ÓËÔ. 3).

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑ-
ÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ¿³± Ë ¥²³ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÍÎÑÐ-
ÐÑÔÕË Í ÂÅÓÇÅÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÎÇÐÑÍ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË (±¿-
³¿®) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (tBuPhDzPz)2Ln Ä
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ²©¿ Ë
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 100 ÆÑ 400 ÐÏ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
Lu Í La ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÓËÔ. 4) [11].

³ÍÎÑÐÐÑÔÕß (tBuPhDzPz)2Ln Í ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÆÎâ ÔÑÊ-
ÆÂÐËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÇÕ-
ÓÂÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÂÕÑÄ ÏÂÅÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË RDzPzMg ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ

ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÕÇÕÓÂÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÑÄ
Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÆËÏÇÓÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÆË-
ÂÊÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÄÞÃÑ-
ÓÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ
ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÐËÑÐÑÄ (ÓËÔ. 5) [17].

±ÓË àÕÑÏ ÔËÎÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ (ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ) Ä ÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ-
×ËÓÂÊËÐÂØ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ Ä 1,4-ÆËÂÊÇÒËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ. ´ÂÍ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ò-ÃÓÑÏ×ÇÐËÎàÕÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÆË-
ÏÇÓ p-BrStyrDzPzMg ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÂ, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÕÂÃËÎÇÐ Í ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÆÂÉÇ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÎßÐÑÅÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÍÂÍ F7 (ÔÏ. ÓËÔ. 5).

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÕÐÇÔÕË ËØ Í
ÍÎÂÔÔÖ ÐËÊÍÑÕÑÍÔËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ.

²ËÔ. 3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ¥²³ ÆÎâ (tBuPhDzPz)2Lu (A) Ë
(tBuPhDzPz)2La (B) Ä CH2Cl2 ÒÓË 296 K, C = 1 . 1074 M.

²ËÔ. 4. ±¿-³¿® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂÏË (tBuPhDzPz)2Lu (A), Ë (tBuPhDzPz)2La (B).

²ËÔ. 5. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ RDzPzMg,
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (R) Ä ÆËÂÊÇÒËÐÑ-
ÄÑÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÆÑÃÂÄÍË F7 ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
äÆËÏÇÓ ëÏÑÐÑÏÇÓã. Py ì ÒËÓËÆËÐ. CM(RDzPzMg) = 5 mM.
CM(F7) = 500 mM.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ
ÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
1,4-ÆËÂÊÇÒËÐÑÒÑÓ×ËÓÂÊËÐÞ Ë ËØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ØËÏËË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ 2018 ÅÑÆÂ (ÕÇÏÂ å 45.5 ä³ÑÊÆÂÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏËã) ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ³ÑÄÇÕÂ ÒÑ ÅÓÂÐÕÂÏ
±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË ÆÎâ ÅÑÔÖÆÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÏÑÎÑÆÞØ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÇ-
ÐÞØ Ë ÒÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÄÇÆÖÜËØ
ÐÂÖÚÐÞØ ÛÍÑÎ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË (ÅÓÂÐÕ
®¥-2991.2017.3).
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£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË Ë
ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÑÄÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÐËÏÂáÕ ÄÕÑÓÑÇ ÏÇÔÕÑ. ¥Îâ ÎÇÚÇ-
ÐËâ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÍÂÍ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÂÒÓÑÃËÓÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ
ÒÑÆØÑÆÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇÓÂÒËâ,
ËÏÏÖÐÑÕÇÓÂÒËâ, ÑÐÍÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄËÓÖÔÞ, ÅÇÐÐÂâ
ÕÇÓÂÒËâ Ë ÄÂÍÙËÐÂÙËâ ÓÂÍÑÄÞÏË ÂÐÕËÅÇÐÂÏË.
¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ
ÔÕÓÂÕÇÅËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÒÓÑÕË-

ÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
ØËÏËË.

´ÂÍÉÇ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ
ÔÖÃÔÕÂÐÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆËÊÂÌÐ ÏÐÑ-
ÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÏËÛÇÐâÏË. ©ÐÂÚËÏÖá ÓÑÎß Ä ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË
ÐÑÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ËÅÓÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÑÌ PASS ì Prediction of Activity Spectra for
Substances (±ÓÑÅÐÑÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÇ-
ÜÇÔÕÄ) [1 ë 4].

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ PASS ì ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÑÕÇÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÌ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË
ÑÃÜÇÅÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÑÓËÅËÐÂÎß-
ÐÑÌ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑ-ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ì ÒÓÇÆ-
ÎÂÅÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅËØ
ÄËÆÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ äÐÂËÄÐÑÅÑ ¢ÂÌÇÔÑÄÔÍÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂã Ë ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË äÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßã. ±ÓÑÅÓÂÏÏÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ PASS ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐ ÍÂÍ ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÄÇÓÔËâÏË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ PASS,
ÕÂÍ Ë ÄÇÃ-ÓÇÔÖÓÔÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ PASS, ÔÄÑÃÑÆÐÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÏ Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ PASS
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÐÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ä×ÇÓÏÇÐÕ ëÏËÛÇÐßã ËÎË äÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕ ëÏËÛÇÐßã, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ×ÑÓ-

ªÊÖÚÇÐËÇ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
5-ÂÏËÐÑ-3-(2-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ)-1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ
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ÏËÓÖÇÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

C ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ PASS Ë ÇÇ ÔÇÓÄËÔÑÄ
[1, 5, 6] ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÒÓÑÅÐÑÊ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÙËÕÑ-
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 5-ÂÏËÐÑ-
1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÑÃÊÑÓÇ [7],
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÎßÐÑÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË in vivo. ªÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ [8]
ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÞ ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ: ÂÐÕË-
ÅËÒÇÓÕÇÐÊËÄÐÑÅÑ [9], ÒÓÑÕËÄÑÔÖÆÑÓÑÉÐÑÅÑ [10],
ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÅÑ [11], ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓ-
ÐÑÅÑ [12] Ë ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ Ë ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÍË ÐÇÌÓÑ-
ÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÑÎÇÊ-
ÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ [13]; ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3,5-ÃËÔ(ËÐÆÑ-
ÎËÎ)-1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÑ-

ÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂ ÎËÐËâØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ [14].

¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÅÐÑ-
ÊËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
PASS Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÎË-
ÐËÌ in vitro ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5-ÂÓËÎ-
ÂÏËÐÑ-3-(2-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ)-1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ ÑÃ-
ÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 1, ÔËÐÕÇÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐ Ä ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ [15 ë 18].

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 1, 6, 8, 10 ì ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÞ, ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 2 Ë 9 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË,
ÕÂÍ Ë ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂÏË.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÔÒÇÍÕÓÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 15 ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÞÌ ÔÍÓËÐËÐÅ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ PASS
online Ë ÔÍÓËÐËÐÅ ÒÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÑÃÐÑÄÎâÇÏÑÌ
ÎËÙÇÐÊËÑÐÐÑÌ ÄÇÓÔËË (ÄÇÓÔËâ PASS 2017, ÍÑÕÑÓÂâ

²ËÔ. 1. °ÃÜÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÕÂÃÎËÙÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 5-ÂÏËÐÑ-3-(2-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ)-1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÐÂ ÙËÕÑÕÑÍ-
ÔËÚÐÑÔÕß ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 15 Ô ÒÑÏÑÜßá on-line ÔÇÓÄËÔÂ
Cell Line Cytotoxicity Predictor.

³ÑÇÆË- ®ÂÍÔËÏÂÎß- ¬ÎÇÕÍË ÇÌÍÇÏËÚÇ-
ÐÇÐËÇ ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÔÕÇÑÔÂÓÍÑÏÞ ÔÍËÇ ÍÎÇÕÍË

ÍÑà××ËÙËÇÐ- ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÕÑÄ

Pa/Pi Pa/Pi Pa/Pi

1 0.323/0.031 0.322/0.088, 0.315/0.116
0.252/0.161 HOS

2 0.247/0.005 0.322/0.088 0.247/0.005
3 0.290/0.044 0.138/0.079 0.269/0.204
4 0.316/0.040 0.288/0.149, 0.103/0.063

0.255/0.154 HOS
5 0.396/0.110 0.330/0.077 0.103/0.024
6 0.342/0.063 0.342/0.063 0.225/0.163

MOLT-4
7 0.266/0.004 0.292/0.141, 0.266/0.004

0.129/0.126 HOS
8 0.429/0.049 0.286/0.154 0.205/0.051,

0.239/0.144
MOLT-4

9 0.343/0.014 0.141/0.075 0.289/0.161
10 0.318/0.037 0.259/0.215 0.229/0.005
11 0.379/0.030 0.379/0.030, 0.335/0.152

0.296/0.078 HOS
12 0.374/0.034 0.374/0.034, 0.263/0.004

0.238/0.192 HOS
13 0.322/0.026 0.141/0.075 0.278/0.004
14 0.232/0.005 0.132/0.111 0.232/0.005
15 0.620/0.011 0.248/0.240 0.344/0.161

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. Pa ì ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÂÎË-
ÚËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Pi ì ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
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Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ 5050 ÄËÆÑÄ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË). ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÅÐÑÊÂ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ÔÒËÔÍÂ ÐÂÊÄÂÐËÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕÇÌ Ô ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ
ÐÂÎËÚËâ (²Â) ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ (Pi) ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÄËÆÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 15 ÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÖá ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÒÓÑÅÐÑÊ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÇÓÄËÔÂ CLC-Predictor. ²Ç-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÒÓÑâÄâÕ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 30 ë 40%, ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 ì
60%. ¹ÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÍÑÄÞØ ÍÎÇÕÍÂØ: ÅÎËÑÏÂ ³6 ÍÓÞÔÞ
(17 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ), ÑÔÕÇÑÔÂÓÍÑÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ HOS (5
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) Ë ÎÇÌÍÇÏËÚÇÔÍËÇ ÍÎÇÕÍË ÓÂÊÐÑÅÑ
ÕËÒÂ (3 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ). ®ÇÕÑÆËÍË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ ÐÂ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐÞ Ä
[18, 19]. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 2 ë 4.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 2, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÓÑâÄËÎÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 2 ë 20 ÏÍÏ,
ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 5 Ë 13. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 8*,
4 Ë 7.

¯Â ÆÂÐÐÑÌ ÎËÐËË ÍÎÇÕÑÍ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 20 ë 50 ÏÍ®.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ö
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 7 Ë 10. ²ÂÔÚÇÕÐÞÌ ÒÓÑÅÐÑÊ ÐÂ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÙËÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÍÎÇÕÍÂØ
ÑÔÕÇÑÔÂÓÍÑÏÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 4, 6, 7, 10 Ë 11 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-

ÕÂÎßÐÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÄÞÔÑÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÞ Pa/Pi.

ªÊ ÕÂÃÎ. 4 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 5-ÂÏËÐÑ-3-(2-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ)-1,2,4-ÕËÂ-
ÆËÂÊÑÎÂ 6, 9*, 10 ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎÇÇ ÙËÕÑ-
ÕÑÍÔËÚÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÂÎËÙËÎÂÕÑÏ ÙËÐÍÂ
(ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÞÉËÄÂÇÏÑÔÕË ÍÎÇÕÑÍ
ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÃÑÎÇÇ). ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÎÇÕÍÂÏ ÍÑÔÕÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ
Ô °® Ë Í ÍÎÇÕÍÂÏ ÒÓÑÏËÇÎÑÙËÕÂÓÐÑÅÑ ÎÇÌÍÑÊÂ
(HL-60). ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 10 ÃÞÎÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÙËÕÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 15 ÐÂ ÍÎÇÕÍÂØ ÅÎËÑÏÞ ³6 ÍÓÞÔÞ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ LC50, ÏÍ® ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ LC50,ÏÍ®

1* 21� 4 9 15.9� 0.3
2 14� 4 9* 18� 8
2* 21� 8 10* 10� 4
3 15.4� 0.3 11 9� 11
4 6� 5 12 11� 1
5 94� 9 13 79� 9
6* 10� 4 14 20� 2
7 6� 5 15 14� 2
8* 2.9� 0.6

*¥ÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÍÎÇÕÍÂØ ÑÔÕÇÑÔÂÓÍÑÏÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
HOS.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ L³50, ÏÍ®

4 26.5� 0.7
6* 28� 6
7 20� 6
10* 20� 7
11 51� 3

*¥ÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 6, 9*, 10 Ë ZnSal2 Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÎÇÌÍÇÏËÚÇÔÍËØ ÍÎÇÕÑÍ
ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÍÎÇÕÑÍ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÆÑÐÑÓÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 6, 9*, 10 Ë ZnSal2.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ LC50/ÏÍÏÑÎß .ÏÎ71

©¥ (ÔÏ.Â) K-562 MOLT-4 HL-60 °® (ÔÏ.b)

6* 0.028� 0.002 0.034� 0.005 0.023� 0.003 0.015� 0.003 0.033� 0.003
9* 0.010� 0.002 0.013� 0.002 0.011� 0.002 0.011� 0.001 0.015� 0.003
10* 0.012� 0.002 0.0035� 0.0005 0.0045� 0.0005 0.0010� 0.0002 0.0030� 0.0005
ZnSal2 (ÔÏ.c) 1.13� 0.08 0.71� 0.08 0.65� 0.05 0.94� 0.08 0.80� 0.06

ÂËÏ×ÑÙËÕÞ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÆÑÐÑÓÑÄ; b¬ÎÇÕÍË ÍÑÔÕÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÐÇÎÇÚÇÐÞØ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÆËÂÅÐÑÊÑÏ ÑÔÕÓÞÌ ÏËÇÎÑÃÎÂÔÕÐÞÌ
ÎÇÌÍÑÊ; Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÓÂÄÐÇÐËâ; *¥ÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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ÕÑÍÔËÚÐÇÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÑ ÄÔÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÎÇÌÍÇÏËÚÇÔÍËÏ ÍÎÇÕÍÂÏ, ÚÇÏ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÞ. £ ÙÇÎÑÏ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÞ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 5-ÂÏËÐÑ-3-(2-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ)-1,2,4-ÕËÂ-
ÆËÂÊÑÎÂ (6, 9*, 10) ÒÓÑâÄÎâáÕ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ LC50 ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÕÑ Ë
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÎÇÕÍÂÏ ÅÎËÑÏÞ (³6) Ë ÑÔÕÇÑ-
ÔÂÓÍÑÏÞ (HOS), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, Ñ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë
ÑÃÜÐÑÔÕË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏËÛÇÐÇÌ.

²ÂÔÚÇÕÐÑÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 6, 9* Ë
10 ÐÂ ÎÇÌÍÇÏËÚÇÔÍËØ ÍÎÇÕÍÂØ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

³ÓÇÆË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 15, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ
ÒÑ ÎËÙÇÐÊËÑÐÐÑÌ ÄÇÓÔËË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ PASS (ÄÇÓ-
ÔËâ PASS 2017) ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ ÄÎËâ-
áÜËÏË ÐÂ ÂÐÕËÓÂÍÑÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 15. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 5.

ªÊ ÕÂÃÎ. 5 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙË-
ÇÐÕÂ ²Â ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ ÆÎâ

ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 15 ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0.3 ë 0.58. °ÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ²Â
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔØÑÆ-
ÔÕÄÂ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏË ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÂÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÑÄÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÏË Í ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ, ÅÆÇ ÆÂÐÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÃÞÎÂ ÄÞâÄÎÇÐÂ.

£Ñ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÓÑâÄÎâÎË ÖÏÇÓÇÐÐÖá ËÎË ÔËÎßÐÖá ÙËÕÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÄÞÊÞÄÂÎË ÅËÃÇÎß ÓÂÍÑÄÞØ
ÍÎÇÕÑÍ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÕ 2 ÆÑ 100 ÏÍ®.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ
ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 15
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÐÂ ÍÖÎßÕÖÓÂØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÍÑÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 5-ÂÏËÐÑ-3-(2-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ)-1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑ-
ÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÄÞØ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÆÇÌÔÕÄËâ Ë
âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÂÐÕËÓÂÍÑÄÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÂÐÕËÓÂÍÑÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 15,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ PASS.

³ÑÇÆË- ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÌÔÕÄËâ (PASS program)
ÐÇÐËÇ

Cyclophilin Peptidyl-prolyl Caspase 9 Cyclin H Proto-oncogene Protein-tyrosine
D inhibitor cis-trans isomerase stimulant inhibitor tyrosine-protein kinase p55(blk)

inhibitor kinase inhibitor
Fgr inhibitor

Pa/Pi

1 0.563/0.018 0.552/0.019 7 0.248/0.062 0.210/0.121 7
2 0.565/0.018 0.551/0.019 7 0.235/0.081 0.538/0.004 0.342/0.010
3 0.520/0.023 0.503/0.026 0.508/0.077 0.276/0.037 7 7
4 0.567/0.017 0.557/0.019 7 0.266/0.043 0.207/0.125 7
5 0.438/0.038 0.427/0.041 0.292/0.255 7 7 7
6 0.483/0.029 0.471/0.032 0.392/0.162 0.239/0.074 7 7
7 0.569/0.017 0.554/0.019 7 0.251/0.058 0.540/0.004 0.343/0.009
8 0.515/0.024 0.506/0.025 0.278/0.276 0.253/0.056 7 7
9 0.528/0.022 0.522/0.023 7 0.240/0.073 0.211/0.120 7
10 0.543/0.020 0.533/0.022 7 0.224/0.099 0528/0.004 0.330/0.011
11 0.553/0.019 0.542/0.021 7 0.208/0.138 0.186/0.160 7
12 0.556/0.019 0.541/0.021 7 0.198/0.168 0.520/0.004 0.349/0.009
13 0.583/0.016 0.566/0.018 7 0.204/0.149 0.542/0.003 0.339/0.010
14 0.577/0.016 0.561/0.018 7 7 0.516/0.004 0.344/0.009
15 0.532/0.022 0.521/0.023 0.372/0.178 7 7 7

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. Pa ì ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÂÎËÚËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË; Pi - ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
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²ÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ





ä£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ¬³³¡ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÑ
ÄÔÇÏ ÏËÓÇ ÍÂÍ ÅÎÂÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ë ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ
Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÂÅÓÑØËÏËË, ÃËÑÎÑÅËË, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ, ÏÇÆËÙËÐÞ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËËã [http://chemwiki.ucdavis.edu/].

CÑÊÆÂÐËÇ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÒÑÆ-
ÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í
ÓÇÛÇÐËá ÐÂÍÑÒËÄÛËØÔâ ÒÓÑÃÎÇÏ ÑÃÜÇÔÕÄÂ. ¬
ÍÑÐÙÖ ÔÇÏËÆÇÔâÕÞØ ÅÑÆÑÄ ÔÇÓßÇÊÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ
ÏËÓÑÄÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ÃÞÎ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔÍÓË-
ÐËÐÅ. ³ÕÂÐÑÄËÎÑÔß ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÐÑÄÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÕÓÂÕÐÞÏ ÐÑ Ë ÐÇÄÞÒÑÎÐË-
ÏÞÏ ÊÂÐâÕËÇÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÕß
10180 ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ª ÇÔÎË ÃÞ ÄÔÇ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÊÂÐâÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÔÍÓËÐËÐÅÑÏ ÐÑ-
ÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÊÂÕÓÑÐÖÎÂ ÃÞ ÐËÚ-
ÕÑÉÐÖá ÚÂÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ÕÑÕÂÎßÐÑÏÖ ÔÍÓËÐËÐÅÖ ÊÂ-
ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÑÄÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ì ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÐÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆËÊÂÌÐ, ÄÍÎáÚÂâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÔÄâÊß äÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕßã
(¬³³¡). ¯Â ©ÂÒÂÆÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ËÏÇÐÇÏ ¬ÑÓÄËÐÂ ¤ÂÐÚÂ, ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÄÛÇÅÑ Ä 1964 Å. Ä ÉÖÓÐÂÎÇ ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ÔÕÂÕßá Ñ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÌ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕßá Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ¤ÂÏÏÇÕÂ. ©ÆÇÔß, ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ, ÊÂÃÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ë Ñ ÅÇÐËÂÎßÐÑÏ ÑÕÍÓÞÕËË ¥.ª. ®ÇÐÆÇ-
ÎÇÇÄÞÏ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ Ë Ñ ÓÂÃÑÕÂØ
¡.£.ÂÊÂÓÇÄÂ, Ä 1944 Å. ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÄÛÇÅÑ ÍÐËÅÖ

ä¯ÇàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞã, ÅÆÇ ÃÞÎË ÊÂÎÑÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÞ
ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËË Ë ¬³³¡.

²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
Ä ª¶¡£ ²¡¯ Ë ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÏÐÑá ÆËÓÇÍ-
ÕÑÓÖª.£.®ÂÓÕÞÐÑÄÖ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÍÑÎÎÇÅ, ªÄÂÐ £ÂÔËÎßÇÄËÚ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÎ
àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÐÑ Ë ÔÕÂÎ ÔÑÂÄÕÑÓÑÏ 13 ÔÑ-
ÄÏÇÔÕÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ. ¬ÓÂÕÍÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ °¬®¥ ÊÂ ÒÓÑÛÇÆÛËÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐËÉÇ.

1. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÖÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÛÍÂÎÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ

®ÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË âÄÎâ-
áÕÔâ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÒÓËÓÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂÇÕ ÄÔÇ ÉËÊÐÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ËÏË.
°ÕÔáÆÂ ÑÚÇÄËÆÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÚÇÕÂ à××ÇÍÕÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÆËÊÂÌÐÇ.
¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÑÒÞÕÑÍ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß Ä
¬³³¡. £ ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÂÏË ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÖÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÛÍÂÎÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂ
ÃÂÊÇ ÑÃÛËÓÐÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÓËÔ. 1, 2).

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÏË ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ 3D ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÞ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ, ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÄÑÆÑÓÑÆ-

²ÂÊÄËÕËÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ

°.¡.²ÂÇÄÔÍËÌ

°ÕÆÇÎ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ ª¶¡£ ²¡¯

°.¡.²ÂÇÄÔÍÏÌ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇ-
ÆÖáÜËÌ °ÕÆÇÎÑÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÆËÊÂÌÐÂ ª¶¡£ ²¡¯. e-mail: raevsky@ipac.ac.ru

¥ÑÐÑÓÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ¡ÍÙÇÒÕÑÓÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË

²ËÔ. 1. µÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÛÍÂÎÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.

°.¡.²ÂÇÄÔÍËÌ ª¶¡£ ²¡¯: ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ, 2018, 179 ë 183



ÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ. £ÔÇ àÕÑ ÄÑÒÎÑÕËÎÑÔß Ä ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ HYBOT/MOLTRA, ±ÓÑ-
ÅÓÂÏÏÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÏÑÆÖÎÇÌ:

ì ÃÂÊÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË (ÑÍÑÎÑ 16 000 ÔËÔÕÇÏ);

ì ÃÂÊÂ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞØ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË (ÃÑÎÇÇ 50 000
ÊÐÂÚÇÐËÌ);

ì ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÚÇÕÂ 32 2D ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ Ë 300 ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

£ ÔÑÊÆÂÐËË ÛÍÂÎÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏHYBOT/MOLTRA ÒÓËÐâÎË ÖÚÂ-
ÔÕËÇ £.À.¤ÓËÅÑÓßÇÄ, ³.£.´ÓÇÒÂÎËÐ, ¥.¬ËÓÇÇÄ,
¡.£.ÁÓÍÑÄ, °.¦.²ÂÇÄÔÍÂâ.

2. °ÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ¬³³¡ ÏÑÆÇÎË

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ¬³³¡ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÆÎâ ÔÎÑÉÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓÇÃÖÇÕ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÆËÔÍÓÇÕÐÑ-ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ.
¿ÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ °¬®¥ ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÑÕÆÇÎÂ. £ ÄÑÔßÏËÆÇÔâÕÞÇ ÅÑÆÞ ÏÞ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¡.®.³ÂÒÇÅËÐÞÏ ÔÑÊÆÂÎË ÏÑÆÇÎË
¥ª²¦® Ë ²¡³´² (ÓËÔ. 3, 4).

£ 2001 Å. °.¡.²ÂÇÄÔÍËÌ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ¬³³¡
ÏÑÆÇÎß ÖÕÑÚÐÇÐÐÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ
ÑÕÃÑÓÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÎËÉÂÌÛËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÔÑÔÇÆÇÌ. ©ÂÕÇÏ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÏÑ-
ÆÇÎß ÔÖÒÇÓÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÏÑÆÇÎß
AMP, ÏÑÆÇÎß LoReP.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ:

ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÔÍÓÞÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÎßÊâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄËÕß Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ,

ì Ä ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÍÂÉÆÑÇ ËÊÖÚÂÇÏÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÍÓÖÉÂÇÕÔâ ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÏË ÔÑÔÇÆâÏË, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÒÑÎÑÉÇÐËâ äÔØÑÆÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞë ÔØÑÆÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂã,

ì ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÎÑÉÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËØ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË.

£ ÔÑÊÆÂÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ¬³³¡
ÏÑÆÇÎÇÌ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎË £.À.¤ÓËÅÑÓßÇÄ, ¥.¦.±Ñ-
ÎËÂÐÚËÍ.

3. ¬³³¡ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃËÑÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË
ÎÇÍÂÓÔÕÄ

°¬®¥ ÒÓÑÄÑÆËÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÇÌ
äÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÃËÑÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄã Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÕÆÇÎÂ.

³ÑÊÆÂÐÞ ¬³³¡ ÏÑÆÇÎË:
ì ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÎÇÍÂÓÔÕÄ Ä ÄÑÆÇ Ë ×ËÊËÑ-

ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË pH=7.4, ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕË Ë
ÂÃÔÑÓÃÙËË (ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ SLIPPER),

²ËÔ. 2. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ HYBOT. ²ËÔ. 3. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÑÐÐÑ-ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÞØ
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ¬³³³ ÏÑÆÇÎÇÌ.

²ËÔ. 4. ¬³³¡ ÏÑÆÇÎß LoReP.
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ì ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÚÇÓÇÊ ÅÇÏÂÕÑàÐÙÇ×ÂÎËÚÇ-
ÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ (ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ
log BBB),

ì ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ÎÇÍÂÓÔÕÄ (ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ AMP ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÑÓÂÎßÐÑÌ
Ë ÄÐÖÕÓËÄÇÐÐÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË).

³ÑÊÆÂÐÂ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ËÔ-
ÒÞÕÂÐËâÏ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ª¶¡£ (ÓËÔ. 5, 6).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÍÂÍ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ Sybyl, Dragon,
VolSurf, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ Ä °¬®¥, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÇÌ äÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë
ÃËÑÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßã ÒÓËÐËÏÂÎË Ë ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂ-
ÔÕËÇ £.À.¤ÓËÅÑÓßÇÄ, ¥.¢.¬ËÓÇÇÄ, ¯.£.ÖÍÑâÐÑÄ,
¡.¯.²ÂÊÆÑÎßÔÍËÌ, ³..³ÑÎÑÆÑÄÂ, £.±.¬ÂÊÂÚÇÐ-
ÍÑ, ¯.¯.³ÕÓÂØÑÄÂ, ¡.¥.®ÖØÂÏÇÕÑÄ, °.¦.²ÂÇÄ-
ÔÍÂâ.

4. ¯ÂÖÚÐÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË

¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëâ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ. ²ÂÊÆÇÎÞ
ÍÐËÅË ÄÍÎáÚÂáÕ ËÔÕÑÓËá ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÅÑ ÐÂÖÚ-

ÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ (ÅÎÂ-
ÄÂ 1), ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÅÎÂ-
ÄÂ 2), ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÔØÑÆ-
ÔÕÄÂ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÅÎÂÄÂ 3), ÏÇÕÑÆÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ Ë ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÐÑÌ

ÂÐÂÎÑÅËË (ÅÎÂÄÂ 4), ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊÇÌ äÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÔÄÑÌÔÕÄÑã (ÅÎÂÄÂ 5). ±ÓËÄÑ-
ÆâÕÔâ Ë ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ Ë ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË äÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë
ÔÄÑÌÔÕÄÑã, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË
ÂÄÕÑÓÂ. °ÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ Ë ÔÑÃÔÕ-
ÄÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË
äÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÔÄÑÌÔÕÄÑã (ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ,
ÂÃÔÑÓÃÙËâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß
ÚÇÓÇÊ ÅÇÏÂÕÑàÐÙÇ×ÂÎËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ, ÑÔÕÓÂâ ÕÑÍ-
ÔËÚÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÑÆÐÞÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏ Ë
ÕÇÒÎÑÍÓÑÄÐÞÏ).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ë ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ ÒâÕßÆÇÔâÕ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ ÏÑ-
ÆÇÎÇÌ (ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ)
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ äÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂ ë ÔÄÑÌÔÕÄÂã (¬)³³³),
ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÊÂ ÒâÕßÆÇÔâÕ
ÎÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ
ÐÂÖÚÐÑ-ÒÓËÍÎÂÆÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑ-

ÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
²ÂÊÆÇÎÞ ÍÐËÅË ÄÍÎáÚÂáÕ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ
ÓÂÊÄËÕËâ (¬)³³³ ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ Ë ²ÑÔÔËË
(ÅÎÂÄÂ 1), ÒâÕß ÏÑÆÇÎÇÌ ÍÂÕÇÅÑÓËÌÐÑÌ Ë ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÔÑÔÇÆÇÌ (ÅÎÂÄÂ 2), ÄÑÔÇÏß
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÑÐÐÞØ ³³³ ÏÑÆÇÎÇÌ (ÅÎÂÄÂ 3),
ÄÑÔÇÏß ÏÑÆÇÎÇÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÎËÐÇÌÐÞØ ÓÇ-
ÅÓÇÔÔËÑÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ (ÅÎÂÄÂ 4), ÔÇÏß ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÞØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ (ÅÎÂÄÂ 5), ÆÇÔâÕß ÏÑÆÇÎÇÌ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇØÐËÍË Ô ÑÃÖÚÇÐËÇÏ
ÏÂÛËÐÞ (machine learning technique) (ÅÎÂÄÂ 6),
ÛÇÔÕß ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÑÐÐÑ-ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÞØ ¬³³³
ÏÑÆÇÎÇÌ (ÅÎÂÄÂ 7) Ë ÔÇÏß ÏÑÆÇÎÇÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ

²ËÔ. 5. ±ÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÒËÐÔÍËÏ HYBOT ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÎÇÍÂÓÔÕÄ.

²ËÔ. 6. ±ÓËÏÇÓ ÓÂÔÚÇÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÂ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.
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ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÅÎÂÄÂ 8).
´ÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÇ Í (¬)³³³ ÏÑÆÇÎâÏ
Ë ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÕËÒËÚÐÞØ ÑÛËÃÑÍ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËØ ÒÓË ËØ ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÊÂÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑÌ ÅÎÂÄÇ 9.

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ 10 (ËÊ 400) ÔÕÂÕÇÌ Ô ÐÂË-
ÃÑÎßÛËÏ ÙËÕËÓÑÄÂÐËÇÏ.

5. ³ÑÊÆÂÐÐÞÇ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬³³¡
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

HYBOT (Hydrogen Bond Thermodynamics) pro-
gram package, Raevsky, O.A., Grigor ev, V.Ju.,
Trepalin, S.V., Registration by Russian State Patent
AgencyN 990090 of 26.02.99;
HYBOT in UNIX/LINUX, Raevsky, O.A., Skvort-
sov, V.S., Grigor ev, V.Ju., Trepalin, Registration by

Russian State Patent Agency N 2002610496 of
05.02.02;
DISCON (Dissociation Constants) program pac-
kage, Raevsky, O.A., Trepalin, S.V., Raevskaya
O.E., Fetisov V.I, Registration by Russian State
Patent AgencyN 990091 of 26.02.99;
MOLDIVS (Molecular Diversity & Similarity) pro-
gram Package, Raevsky, O.A., Gerasimenko V.A.,
Trepalin S.V Registration by Russian State Patent
AgencyN 0990093 of 26.02.99;
SLIPPER (Solubility, LIPophilicity & Permeability)
program package, Raevsky, O.A., Trepalin, S.V.,
Trepalina, E.P.,Registration by Russian State Patent
AgencyN 0990089 of 26.02.99;
BALPS (Bioavailability, Absorption, Lipophilicity,
Permeability, Solubility), Raevsky, O.A., Trepalin,
S.V., Trepalina, E.P., Raevskaya O.E., Registration

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÖÃÎËÍÂÙËË °¬®¥ Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÙËÕËÓÑÄÂÐËÇÏ.

å ±ÖÃÎËÍÂÙËâ ¸ËÕ. å ±ÖÃÎËÍÂÙËâ ¸ËÕ.

1 ESTIMATION OF BLOOD-BRAIN 337
BARRIER CROSSING OF DRUGS USING
MOLECULAR SIZE AND SHAPE,
AND H-BONDING DESCRIPTORS. Van De
Waterbeemd H., Camenisch G., Folkers G.,
Chretien J.R., Raevsky O.A.Journal of Drug
Targeting. 1998. ´. 6. å 2. ³. 151-165.

2 ESTIMATION OF CACO-2 CELL PERME- 173
ABILITY USING CALCULATEDMOLE-
CULAR DESCRIPTORS. Van Waterbeemd H.D.,
Camenisch G., Folkers G., Raevsky O.A.
Quantitative Structure-Activity Relation-
ships. 1996. ´. 15. å 6. ³. 480-490.

3 COMPLETE THERMODYNAMIC 94
DESCRIPTION OF H-BONDING IN THE
FRAMEWORK OFMULTIPLICATIVE
APPROACH. Raevsky O.A., Grigor'ev V.,
Kireev D., Zeérov N. Quantitative Structure-
Activity Relationships. 1992. ´. 11. ³. 49-63.

4 N-(2-CHLOROPHENYL)BENZENESUL 79
FONAMIDE. Perlovich G.L., Raevsky O.A.,
Tkachev V.V., Schaper K.-J. Acta
Crystallographica. Section E: Structure
Reports Online. 2006. ´. 62. å 2.

5 ¥¦³¬²ª±´°²½®°¦¬µÁ²¯°« 78
³´²µ¬´µ²½ £ ¬°®±¾À´¦²¯°®
¥ª©¡«¯¦ ¢ª°°¤ª¹¦³¬ª ¡¬´ª£-
¯½· £¦»¦³´£. ²ÂÇÄÔÍËÌ °.¡.
µÔÒÇØË ØËÏËË. 1999. ´. 68. å 6. ³. 555-575.
£ÇÓÔËË: MOLECULAR STRUCTURE
DESCRIPTORS IN THE COMPUTER-
AIDED DESIGN OF BIOLOGICALLY
ACTIVE COMPOUNDS. Raevsky O.A.
Russian Chemical Reviews. 1999. ´. 68. å 6.
³. 505-524.

6 ESTIMATING THEWATER SOLUBILI- 65
TIES OF CRYSTALLINE COMPOUNDS
FROM THEIR CHEMICAL STRUCTURES
ALONE.McFarland J.W., Avdeef A., Berger C.M.,
Raevsky O.A. Journal of Chemical Information
and Computer Sciences. 2001. ´. 41. å 3-6.
³. 1355-1359.

7 QUANTITATIVE ESTIMATION OF HYDRO- 63
GEN BOND CONTRIBUTION TO PERME-
ABILITY AND ABSORPTION PROCESSES
OF SOME CHEMICALS AND DRUGS.
Raevsky O.A., Schaper K.J. European Journal of
Medicinal Chemistry. 1998. ´. 33. å 10. ³. 799-807.

8 QUANTITATIVE ESTIMATION OF DRUG 62
ABSORPTION IN HUMANS FOR PASSI-
VELY TRANSPORTED COMPOUNDS ON
THE BASIS OF THEIR PHYSICO-CHEMI-
CAL PARAMETERS. Raevsky O.A., Fetisov V.I.,
Trepalina E.P., McFarland J.W., Schaper K.-J.
Quantitative Structure-Activity Relationships.
2000. ´. 19. å 4. ³. 366-374.

9 CROWN ETHER-AMMONIUM COMPLEXES: 61
BINDINGMECHANISMS AND SOLVENT
EFFECTS. RuÈdiger V., Schneider H.-J.,
Solov'ev V.P., Kazachenko V.P., Raevsky O.A.
European Journal of Organic Chemistry. 1999.
å 8. ³. 1847-1856.

10 SLIPPER-2001 - SOFTWARE FOR PREDIC- 56
TINGMOLECULAR PROPERTIES ON THE
BASIS OF PHYSICOCHEMICAL DESCRIP-
TORS AND STRUCTURAL SIMILARITY.
Raevsky O.A., Trepalin S.V., Trepalina H.P.,
Gerasimenko V.A., Raevskaja O.E. Journal of
Chemical Information and Computer Sciences.
2002. ´. 42. å 3. ³. 540.
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by Russian State Patent Agency N 2002610438 of
26.02.2002
BIODOST program package, Raevsky, O.A.,
Kasachenko I.V., Raevskaya O.E., Registration by
Russian State Patent Agency N 20036112669 of
09.12.2003
3D HYBOT, Registration by Russian State Patent
AgencyN 2004612207 of 27.09.2004
MedChemDesk (MEDicinal CHEMical DESK),
O.A.Raevsky, V.S.Skvortsov, .E.Raevskaja, Regi-
stration by Russian State Patent Agency N
2004612206 of 27.09.2004
CHEMS, Database on solubility and other physi-
cochemical properties (O.A.Raevsky, K.-J.Schaper,
O.E.Raevskaja, V.S.Skvortsov, S.V.Trepalin).

6. ªÐÑÔÕÓÂÐÐÞÇ ÔÑÂÄÕÑÓÞ (Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÑ
ÚËÔÎÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ)

Prof. Dr. H.-J.Schneider, University of Saarbruc-
ken,Germany (6), Prof. Dr. J.K.Chretien, University
of Orleams, France (3), Dr. H.van de Waterbeemd,
F. Hoffmann-La Roche Ltd, Switzerland (3),
Prof.Dr. J.Dearden, Unuversity John Moore, Liver-
pool, England (8), Dr. J.McFarland, Physer, Gro-
ton, USA (5), Dr. E.E.Weber,

Environmental Protection Agency (EPA), USA
(2), Prof. Dr. R.Mannhold, University of Dussedorf,
Germany (4), Dr. A.Worth, EU Joint Research
Centre,Ispra, Italy (3).

7. ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÇ ÄÔÕÓÇÚË

£ÔÕÓÇÚÂ ÐÂ ²ÇÌÐÇ (ËáÎß 1993). ³ÇÏË-

ÐÂÓ ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ³ÎÇÄÂ ÐÂ-

ÒÓÂÄÑ: ÒÓÑ×. ÑÖÓÇÐÔ (¶ÓÂÐÙËâ),

ÒÓÑ×. ¬ÇÓÓË (³º¡), ÒÓÑ×. ºÐÂÌÆÇÓ

(¤ÇÓÏÂÐËâ), ÒÓÑ×. ¡ÃÓÂØÂÏ, ÒÓÑ×.

²ÂÇÄÔÍËÌ (²ÑÔÔËâ).

²ÑÔÔËÌÔÍÂâ àÍÔÒÑÊËÙËâ ÍÑÏÒßáÕÇÓ-

ÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÐÂ Hannover Messe,

ÑÍÕâÃÓß 1996 Å.

³ÎÇÄÂ ì ÐÂÚÂÎßÐËÍ µÒÓÂÄÎÇÐËâ

ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ

®ËÐÐÂÖÍË £.£.¢ÑÌÍÑ.

©ÂÔÇÆÂÐËÇ ±ÓÂÄÎÇÐËâ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-

ÐÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ QSAR & Modelling

Society, ¢ÑÔÕÑÐ (³º¡), ÂÄÅÖÔÕ 1995.

³ÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ: ÒÓÑ×. ¬ËÐÅ (³º¡),

ÒÓÑ×. ¹ÂÓÕÑÐ (³º¡), ÆÓ. ®ÂÅË

(³º¡), ÒÓÑ×. ²ÂÇÄÔÍËÌ (²ÑÔÔËâ) Ë

ÒÓÑ×. ¢ÎÑÍ (³º¡).

©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÂâ ÄÔÕÓÇÚÂ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇ-

ÎÇÌ Ë ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÕÑÓÑÄ ÒÓÑÇÍÕÂ ®¯´¸

å 3777, ËÄÇÓÒÖÎß, ¡ÐÅÎËâ, ÂÄÅÖÔÕ

2010. ³ÕÑâÕ ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ: Æ-Ó. £ÑÓÕÙ

(°ÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÌ ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ

ÙÇÐÕÓ ¦ÄÓÑÔÑáÊÂ, ªÕÂÎËâ), ÒÓÑ×.

J. Dearden (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¥ÉÑÐ ®ÖÓÂ,

ËÄÇÓÒÖÎß, ¡ÐÅÎËâ), ÒÓÑ×. ±ÑÓÑÌÍÑÄ

(ª¢®·, ®ÑÔÍÄÂ).
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³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ, ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ Ë, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÂÄÐÑ ÖÉÇ ÔÕÂÎË ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË, ÆÑ ÒÑÎÐÑÌ âÔÐÑÔÕË ÆÂÎÇÍÑ.

®ÇÕÑÆ âÆÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
(Á®²) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ Ä àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ [1, 2], ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÃÓÖÕÕÑ-à××ÇÍÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË. £ÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÐÞÏ Ä àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÎËÅÂÐÆÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÇÎÂÇÕ Ä ÐÇÏ äÁ®²-ÓÂÊÎËÚËÏÞÏËã
ÂÕÑÏÞ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË.
¢ÇÐÊÑ-ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ (¢¬¿) ÕÂÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂÏË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ. ¦ÜÇ ÃÑÎßÛÖá ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËá ÄÐÑÔËÕ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÐÇÇ ÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

¢ÇÐÊÑ-ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ ì ÕËÒËÚÐÞÇ ÒÑÎËÆÇÐ-
ÄÕÂÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË
à×ËÓÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÓËÔ. 1, 2). ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÎËÚËÇ ÒÓË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÎËâÕß Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË à×ËÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ËØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊ-

ÏÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÇÐÊÑ-ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ Ô ÍÂ-
ÕËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 17O, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÇ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 13³ ÒÇÓÄÞÏ Ë ÐÇÒÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË Ë ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ [2] ÏÞ ÒÓÑÄÇÎË ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÃÇÐÊÑ-12- Ë ÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ (¢12Í4,
¢15Í5) Ë ËØ ÂÙÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ
Á®² 13³ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÊÄâÊÍÑÌ ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂ-
ËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (¬³³£) ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (±®²) ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ËÐÕÇÊ, ÑÚËÔÕÍÂ Ë ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [2]. ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ÆÄÂÉÆÞ
ÒÇÓÇÅÐÂÐÐÞÌ CD3CN. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ´=291� 1K.
³ÒÇÍÕÓÞ±®²,Á®² 17° Ë13³ (ÚÂÔÕÑÕÞ 200, 27.1 Ë
50.3 ®¤Ù ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÏ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÇ Á®² ³·²-200 ×ËÓÏÞ
¢ÓÖÍÇÓ. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ±®², Ë Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13³ Ä

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃÇÐÊÑÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ
(Á®²-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ)

£.°.©ÂÄÇÎßÔÍËÌ,1 £.±.¬ÂÊÂÚÇÐÍÑ 2

1ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ª¶¡£ ²¡¯
2¤ÓÖÒÒÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ª¶¡£ ²¡¯

£.°.©ÂÄÇÎßÔÍËÌ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ,
ÅÎÂÄÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ
ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ª¶¡£ ²¡¯.
e-mail: zvl@ipac.ac.ru
£.±.¬ÂÊÂÚÇÐÍÑ. ³ÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÅÓÖÒÒÞ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ª¶¡£ ²¡¯.
e-mail: kazach@ipac.ac.ru
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(¢12Í4). R ì H, ÂÙÇÕËÎ; I ì
¢12Í4, II ì ¡Ô-¢12Í4.

²ËÔ. 2. ¢ÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5
(¢15Í5). III ì ¢15Í5, IV ì
¡Ô-¢15Í5.
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ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
TMS, Â Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 17° ìD2O.

³ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
Á®² 17° ¢15Í5 ÔËÅÐÂÎ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ à×ËÓ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÛËÓËÐÇ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ ÐÂ
*11 Ï.Æ. Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ, Â ÔËÅÐÂÎ ÂÐËÊÑÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂ ÏÇÔÕÇ Ë ÖÛËÓâÇÕÔâ
Ä*5 ÓÂÊ (ÓËÔ. 3).

±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË sp2-ÅËÃÓËÆËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎË ¯¿± ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ à×ËÓ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÇÓÇÆÂáÕ ÔÄÑá àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß Í ËÑÐÖ ÍÂÎßÙËâ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇÊàÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐËá ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë
ÔÆÄËÅÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ.
p-°ÓÃËÕÂÎË ¯¿± ÂÐËÊÑÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÎËÛß ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ, ÑÓËÇÐÕËÓÖâÔß Ä ÔÕÑ-
ÓÑÐÖ ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÅÓÂÆËÇÐÕÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
âÆÓÂØ ÂÐËÊÑÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÒâÕË-
ÍÓÂÕÐÑÏÖ ÖÛËÓÇÐËá ÔËÅÐÂÎÂ Á®² 17O àÕËØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÆÄËÅÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ Á®² 17O ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ [2] ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ
ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ Á®² 13³ Ä ÏÂÍÓÑÙËÍÎÇ ÒÑ
ÍÓÖÕËÊÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ (·³)
ÔËÅÐÂÎÑÄ Á®² 13³{H} ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÂÍ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ.

³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 13³ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÆÄÖØ
ÓÇÉËÏÂØ ì Ä ÓÇÉËÏÇ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÛÖÏÑ-

ÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ
ÖÅÎÇÓÑÆ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (³³£) (ÓÂÊÄâÊÍÂ ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ) Ë

²ËÔ. 3. ³ÒÇÍÕÓ Á®² 17O ¢15Í5 (Â), ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
³Â(³LO4)2 (Ã) Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÆÄÂ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ (ÒÖÐÍÕËÓ). ´ÑÚÍË ì ÓÂÔÚÇÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

²ËÔ. 4. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 13³{¯} ¢12Í4, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÐÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ³7¯ ³³£ (ÄÄÇÓØÖ) Ë Ä
ÓÇÉËÏÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÊÄâÊÍË ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.
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Ä ÓÇÉËÏÇ ÄÞÃÑÓÑÚÐÑÅÑ (ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ) ÒÑÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ³³£ (ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÓÂÊ-

ÄâÊÍÂ ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ì ³²±) Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÇÕË-
ÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.

£ ÕÂÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13³ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÖÊÍËÌ ÔËÐÅÎÇÕ ÑÕ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÒÓÑÕÑÐÐÑÇ ³³£ ÒÑÆÂÄÎÇÐÑ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá, Ë
ÛËÓÑÍËÇ ÐÇÓÂÊÄâÊÂÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÄËÆÇ ÔÎÂÃÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞØ ÕÓËÒÎÇÕÑÄ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.

±ÓËÏÇÓ ÔØÇÏÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4. ¯Â
ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13³ Ä ÖÏÇÐßÛÇÐÐÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÓËÄÇÆÇÐ ±®²-ÔÒÇÍÕÓ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÕÓÇÎÍÑÌ ÖÍÂÊÂÐ ÔËÅÐÂÎ ÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ³³£.

·³ Ë¬³³£ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¢¬¿ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ËÑÐÑÏ ³Â2+ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÑÏ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ PANIC ì ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
LAOCOON, ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Í ¿£® Aspect-
2000 ×ËÓÏÞ ¢ÓÖÍÇÓ [3].

¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË ÒÑÎÐÑÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ³³£ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕÑÐÂÏË à×ËÓÐÞØ
ÏÑÔÕËÍÑÄ Ä ÏÂÍÓÑÙËÍÎÇ Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÎË ÒÓÑÕÑÐÐÖá ÚÇÕÞÓÇØÔÒËÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÕËÒÂ AA0BB0.

±ÓËÏÇÓ ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ±®²-ÔÒÇÍÕ-
ÓÂ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ·³ Ë¬³³£ÒÓÑÕÑÐÑÄ
Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ¢¬¿ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1 ë 3.
°ÃÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË

²ËÔ. 5. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ (Â) Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
±®²-ÔÒÇÍÕÓÂ ¡Ô-¢15³5.

´ÂÃÎËÙÂ 1.

³ÑÇÆË- ·ËÏ. ÔÆÄËÅ, Ï.Æ. ¬³³£, ¤Ù
ÐÇÐËÇ

d1, d10 d2, d20 d3, d30 d4, d 40
2J12/1020 2J34/3040 3J13/24 3J1030 3J14 3J1030/2040

¢12Í4 3.734 3.734 4.108 4.108 713.05 714.20 2.16 2.16 6.34 6.34

ÍÑÏÒÎÇÍÔ 3.95 3.95 4.46 4.46 715.8 715.5 2.8 2.8 6.6 6.6

¡Ô¢12Í4 3.718 4.184 3.781 4.197 716.0 715.0 2.2 6.2 6.4

´ÂÃÎËÙÂ 2.

³ÑÇÆË- ·ËÏ. ÔÆÄËÅ, Ï.Æ. ¬³³£, ¤Ù
ÐÇÐËÇ

d1, d2 d3, d4 d10, d20 d30, d40
2J12/1020 2J34/3040 3J13/24 3J14 3J23 2J1030/2040

3J1040 3J2030

¡Ô¢15Í5 3.80 4.11 3.81 4.13 715.0 716.0 6.3 2.5 6.1

¬ÑÏÒÎÇÍÔ 3.88 4.19 3.88 4.19 713.5 713.3 6.3 2.9 6.3
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ÓÂÊÏÞÄÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÏÖÎßÕËÒÎÇ-
ÕÑÄ Ä ±®²-ÔÒÇÍÕÓÂØ. ¿ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÑÉ-
ÐâÇÕ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâØÏÇÕÂÎÎ ë ÎËÅÂÐÆ ÄÔÇÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß
ÄÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ë ¬³³£ 2J¯¯,
3J¯¯.

±ÓË ÑÕÐÇÔÇÐËË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ±®²
ËÊÖÚÂÇÏÞØ ¢¬¿ ÏÞ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÎËÔß ÑÃÜÇÒÓË-
ÐâÕÑÌ ÔØÇÏÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ [4]),
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÕÑÐÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÄÐÇ
ÍÑÐÖÔÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ,
ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÔËÎßÐÑÒÑÎßÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÕÇÏ ÃÑÎß-
ÛÇÇ, ÚÇÏ ÃÎËÉÇ Í ÍÑÎßÙÖ ÑÐË ÐÂØÑÆâÕÔâ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË 4 Ï.Æ. ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉÂÕ ÒÓÑÕÑÐÂÏ ¯440, ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
3.8 Ï.Æ. ì ÒÓÑÕÑÐÂÏ ¯550 Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÏÖÎßÕË-
ÒÎÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË 3.6 Ï.Æ. ÑÃâÊÂÐ ÔÄÑËÏ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇÏ ÒÓÑÕÑÐÂÏ ¯66 Ë ¯770. £ ±®²-ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ II Ë IV ÒÓÑÕÑÐÞ ¯660 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍËÏ ÔËÐÅÎÇÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá Ë
ÏÂÅÐËÕÐÖá àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÔÒÇÍÕÓÞ ±®², ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13³ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÒÑ ÑÕÐÇÔÇ-
ÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä±®²-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ II Ë IV
(ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃ àÕÑÏ ÔÏ. ÐËÉÇ).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÊÄâÊÍÇ ÑÕ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ (³²±) Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ I Ë III Ä ÙÇÎÑÏ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÑÒÂÓÐÞÇ ÑÕÐÇÔÇÐËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ Ä
[2]. ´ÂÍ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÞÏ ÃÞÎÂ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÑÄ ³550 Ë ³660 Ä ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËË I. ¥Îâ ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [2] ÑÕÐÇÔÇ-
ÐËâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÃÞÎÂ ÍÓÖÕËÊÐÂ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ ·³ ³550 Ë ³660 ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ.
¹ÇÏ ÑÐÂ ÃÑÎßÛÇ, Õ.Ç. ÚÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ·³, ÕÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÔÆÄËÐÖÕ ÔËÅÐÂÎ ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ. ³²±-¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÕÂÍÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ: ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¯550 ÖÊÍËÏ ÔËÐÅÎÇÕÑÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ 13³

ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÞÌ
ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ
ÒÓË 69.7 Ï.Æ., ÑÕÐÇÔÇÐ-
ÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [2] Í ÂÕÑ-
ÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³550, Â ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ
¯660 ì ÔËÐÅÎÇÕ ÒÓË

71.11 Ï.Æ., ÒÓËÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË [2],
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³660.

£ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ II Ë IV ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÓÂÊÄâÊÍÂ
ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 13³ ÒÂÓÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ CN Ë CN0, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÂÔÜÇÒËÎÔâ ÔËÅÐÂÎ ³NN0 Ä ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ¢¬¿
ËÊ-ÊÂ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÑÔË ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
ÂÙÇÕËÎÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 1. £ÇÎËÚËÐÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
³NN0 Ä ³N Ë CN0 (ÕÂÃÎ. 4) ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÇÓÑÌ
à××ÇÍÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, Â ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ
CN Ë CN0 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÅÐÂÎÂ ³NN0 ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Í ÑÕÐÇÔÇ-
ÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÒÂÓÂØ (³N, CN0). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÊÆÇÔß ÏÞ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÏÔâ Ô ÆÄÖÏâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑ ÄÎËâáÜËÏË ÐÂ ·³ ×ÂÍÕÑÓÂÏË: ÄÎËâÐËÇÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ë ÂÎßÕÇÓÐÂÙËÇÌ ÊÂÓâÆÂ Ä ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÆÄËÅ ÔËÅÐÂÎÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË
CN ÑÕ ÔËÅÐÂÎÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ³NN0

ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÆÄËÅ ÔËÅÐÂÎÂ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ CN0 Ä
ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË. ¡ÎßÕÇÓÐÂÙËâ ÊÂÓâÆÂ ÆÂÇÕ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ à××ÇÍÕ. ¥ÓÖÅËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË,
ÄÄËÆÖ ËØ ÏÂÎÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.

¥ÂÐÐÞÇ, ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ [4]), ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Í ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÐËÄÇÎËÓÖÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÙËË ÊÂÓâÆÂ
ÐÂ ·³ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÊÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ

´ÂÃÎËÙÂ 3.

³ÑÇÆË- ·ËÏ. ÔÆÄËÅ, Ï.Æ. ¬³³£, ¤Ù
ÐÇÐËÇ

d5, d6 d50, d60 d7, d8 d70, d80 2J56 2J78 3J573J68 3J143J23

¢15Í5 3.40 3.40 3.43 3.43 712.38 712.38 3.1 6.3

´ÂÃÎËÙÂ 4. ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ´®³, Ï.Æ.

¡ÕÑÏ ¢12Í4 ¡Ô-¢12Í4 ¢15Í5 ¡Ô-¢15Í5
ÖÅÎÇÓÑÆÂ

1 122.16 131.75 121.42 130.7
10 124.61 121.42 123.6
2 118.16 118.65 114.30 112.8
20 115.81 114.30 111.9
3 150.87 150.28 149.28 148.9
30 155.40 149.28 153.6
4,40 71.75 69.07
5,50 70.93 69.65
6,6 69.77 70.57
7,70 71.1
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ÂÕÑÏÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÑÕÐÇÔÇÐËË ÔËÅÐÂÎÑÄ 13³ Ä
ÒÂÓÂØ (CN, CN0) ÏÞ ÖÚËÕÞÄÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÄÎËâÐËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (ÕÂÃÎ. 4 ë 6).

£ÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÂÙÇÕËÎ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂØ ÄÞÐÇÔÇÐÞ Ä ÑÕÆÇÎßÐÖá ÕÂÃÎËÙÖ
(ÕÂÃÎ. 5)

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÙÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÆÄËÅÂÇÕ ÔËÅ-
ÐÂÎ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

£ ÔÒÇÍÕÓÇ ±®² ÔÑÇÆËÐÇÐËâ IV ÒÓÑÕÑÐÞ H660

Ë H770 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇÓÂÊÆÇÎâÇÏÞÏ ÏÖÎßÕËÒÎÇ-
ÕÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË àÕËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ 13³ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÃÑËØ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ: C660, Ë C770. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË, ÔÎÇÅÍÂ ÔÏÇÜÂâ ÚÂÔ-
ÕÑÕÖ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏÖÎßÕË-
ÒÎÇÕÂ (H660, H770) Ä ±®²-ÔÒÇÍÕÓÇ ÎËÃÑ Ä ÔËÎßÐÑÇ,
ÎËÃÑ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ, Õ.Ç. ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ
ÏÇÓÇ ÎËÃÑ ÐÂ H660, ÎËÃÑ ÐÂ H770. ´ÑÅÆÂ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÐÇÆÑÓÂÊÄâÊÍË Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ à××ÇÍÕÂ °ÄÇÓ-
ØÂÖàÇÓÂ ÑÆËÐ ËÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ì
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ C660, ËÎË C770 ì ËÏÇÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÏÇÐßÛÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÔÎÂÃÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá
ÕÓËÒÎÇÕÐÖá ×ÑÓÏÖ.

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔÏÇÜÂâ ÚÂÔÕÑÕÖ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä
ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ (Õ.Ç. ÂÍÙÇÐÕËÓÖâ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ
ÐÂ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÂÓÞ {H660, H770}),
ÏÞ ÄÞÆÇÎâÇÏ ÔËÎßÐÑÒÑÎßÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä
ÒÂÓÇ {C660, C770} Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐÞ H770 ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞØÑÆâÕ ËÊ

ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÆÂÉÇ ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÇÅÑ ÍÑÐÖÔ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ
(ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÔÏ.
ÓËÔ. 5). ´ÑÅÆÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ Ë ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÔÆÄËÅÂáÕ ÔËÅÐÂÎ H660 Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÅÐÂÎÂ H770.

·ÑÓÑÛÇÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ±®²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ³³£ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂØ.
¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ 3JHH ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÅÑÛ-
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÏÑÔÕËÍÑÄ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ.

°ÃÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËË ÓÂÊÏÞÄÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÏÖÎß-
ÕËÒÎÇÕÑÄ Ä ±®²-ÔÒÇÍÕÓÂØ. ¿ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâØ ÏÇÕÂÎÎ ë ÎËÅÂÐÆ ÄÔÇ ÉÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÚË-
ÔÎËÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ, 2J¯¯, 3J¯¯.

·ÑÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ 13³ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎ ë ÎË-
ÅÂÐÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ, 2J¯¯,
3J¯¯ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÒÎÑÜÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÏÑÔÕËÍÑÄ.
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´ÂÃÎËÙÂ 5. ·ËÏ.ÔÆÄËÅË Á®² 13³{1¯} ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (d, Ï.Æ.) Ä ¡Ô-¢12Í4 Ë ¡Ô-¢15Í5.

³ÑÇÆË- (d, Ï.Æ.)
ÐÇÐËÇ

C(4) C(40) C(5) C(50) C(6) C(60) C(7,70)

¡Ô-¢12Í4 72.78 71.48 71,.04 70.82 69.84 69.70

¡Ô-¢15Í5 71.11 70.38 70.28 69.34 69.20 68.91 68.60

´ÂÃÎËÙÂ 6. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
1JC7H Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ¢12Í4 Ë ¢15Í5.

³ÄâÊß 1JC7H, ¤Ù

¢12Í4 ¢15Í5

³(4)7¯ 145.0� 0.5 143.8� 0.3
³(5)7¯ 142.0� 0.5 141.3� 0.3
³(6)7¯ 141.0� 0.5 141.3� 0.3
³(7)7¯ 7 141.3� 0.3
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£ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
(±®²) ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË Ä ÙÇÐÕÓÇ ÎËÐËË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄËÆÇ ÄÇÔßÏÂ ÖÊÍËØ (*100 ¤Ù) ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÑÌ (*10 Í¤Ù) ÛËÓËÐÑÌ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ±®² Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ. £ÓÇÏâ ÔÒËÐ-ÓÇÛÇÕÑÚ-
ÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ´1 ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË, ´1s* 0.1 Ô ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ
´1N* 103 Ô ÑÓÆËÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖ-
áÜËØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ. ¯Â ÍÓËÄÑÌ ÔÒÂÆÂ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËË (³³±) ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÒÓËÏÇÔß àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÞ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä³³±Á®² 19F ËÑÐÐÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CaF2 [1].

±ÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÕÇÑÓËÇÌ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË t<T1 ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÉËÆÂÕß ÎËÛß ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ³³±.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ Ä ³³± ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÊÂÏÇÕÐÑÌ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
(ÓËÔ. 1a,c) ÒÓË ÐÂÍÑÒÎÇÐËË ³³± ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá 908-ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ç ËÐÕÇÓÄÂÎÞ t
ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÖÔÎÑÄËá
´2 55 t<´1 (´2 ì ÄÓÇÏâ âÆÇÓÐÞØ ÔÒËÐ-ÔÒË-
ÐÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ). £ÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ
´2 55 t<´1 ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÒËÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ
äËÏÒÖÎßÔÐÑÇ ÐÂÔÞÜÇÐËÇã. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ
(ÓËÔ. 1) ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÄÞ-
ÓÂÉÇÐËÇÏ (1), ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÒÓÑÄÑÕÑÓÑÄÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË [2]:

G�t� � expfi�w7 wn)t}{f(w7wn)[1+C1(1+C2
.

. (w7wn)2)f(w7 wn)]71dw, (1)

ÅÆÇ wn ì âÆÇÓÐÂâ ÎÂÓÏÑÓÑÄÂ ÚÂÔÕÑÕÂ, ³1, ³2, ì
ÄÂÓßËÓÖÇÏÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, f(w7 wn) ì ×ÑÓÏÂ ÎË-
ÐËË Á®², ÊÂÒËÔÂÐÐÂâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
t7 5T1. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ³1 Ë ³2 ÒÑÍÂ ÐÇÒÑÐâÕÐÑ.

°ÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÕËÒ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ ì ÖÊÍËÇ ÒËÍË Ä ÙÇÐÕÓÇ ÛËÓÑ-
ÍËØ ÎËÐËÌ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ì ÃÞÎË ÊÂÏÇÚÇÐÞ ÒÓË ÒÑâÄÎÇÐËË
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ¶ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ Á®². £ ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÊÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÃÝâÔ-
ÐâÎËÔß ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÄÎÂÅÑÌ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ, Â ÒÑÕÑÏÖ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ËÊÖÚÇÐËÇÏ àÕËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎË ÐÇ ÊÂÐËÏÂÎËÔß.

µÊÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÂÄÕÑÓÑÏ Ô ÔÑ-
ÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ä ±®²-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎÑÄ ì ÂÊÑÎÑÄ (ÓËÔ. 2) [3]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ®2 ÛËÓÑÍËØ ÎËÐËÌ Ä
ËÏËÆÂÊÑÎÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 10.5� 0.6 ¿2 (190� 11
¬¤Ù2) Ä ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÇ ì 12.3� 0.7 ¿2 (220�
14 ¬¤Ù2), Ä ÒËÓÂÊÑÎÇ 13.1� 0.6 ¿2 (240� 11
¬¤Ù2). £ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
®2 ÐÇ ÏÇÐÇÇ 25 ¿2 (450 ¬¤Ù2) ì Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. £ ËÏË-
ÆÂÊÑÎÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÉÇÔÕÍÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË ®2ÕÇÑÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *35 ¿2 (635 ¬¤Ù2).
£ ËÏËÆÂÊÑÎÇ ÒÓË ´=77K àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
®2=31.9� 3.3 ¿2 (580� 60 ¬¤Ù2), ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ. ¥Îâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ®2ÕÇÑÓ ÆÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ®2 ÒÑ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÏ
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ä ¯-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ
ÄÑÍÓÖÅ ÑÔË N7N ÐÂ ÖÅÑÎ j=458. ¿ÕË ÓÇÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÙÇÒÑÚÍË ¯-ÔÄâ-

° ÒÓËÓÑÆÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ±®² ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
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ÊÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Í ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËá ÒÑÔÎÇ ÂÍÕÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ.

£ÓÇÏÇÐÂ ÔÒËÐ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÛËÓÑÍËÇ ÎËÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÂÊÑÎÑÄ, ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍËì T1W* 103 Ô
(*1000 Ô Ä ËÏËÆÂÊÑÎÇ, *650 Ô Ä ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÇ).
±ÓÑÕÑÐÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ (ÖÊÍËÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ) ËÏÇáÕ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T1N* 1072 ë
1071 Ô ì ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÑÓÆËÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. £ ÓÇÉËÏÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
³³± ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ 908-

ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÑ ÔÍÄÂÉÐÑÔÕßá t T1W44 t44T1N

(ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÓÂÊÄÇÓÕÍÂ 20 ë 50 ¬¤Ù) ÔËÅÐÂÎ ÑÓÆË-
ÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ, Â ÖÊÍÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ô ØÑ-
ÓÑÛËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ³ÒÇÍÕÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÕÂÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ H0 ì 2.114 Ë 4.697 ´Î
(ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ 90 Ë 200 ®¤Ù
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3.

µÊÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÕÓË-
ÒÎÇÕÞ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ë ÛËÓËÐÂ ÎËÐËÌ Ä ÕÓËÒÎÇÕÂØ
ÓÂÔÕÖÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ¯0. ©ÐÂÚÇ-
ÐËâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÌ (ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ Ï.Æ.), Â
ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (Ä ¤Ù) ÄÇÎËÚËÐ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÑÕ ¯0, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÇÃÑÎßÛÂâ
ÚÂÔÕß ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÕÂÍËÇ ÖÔÎÑ-
ÄËâ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÏÇÉÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÆËÒÑÎß-
ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÖÔÓÇÆÐâáÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÆÑ ÐÖÎâ. ±ÓË àÕÑÏ ÎËÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ÛËÓËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÏÇÐÐÑ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÓÇÊÍÑ ÔÖÉÂÇÕÔâ, Ë Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
Ë(ËÎË) ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÕÓËÒÎÇÕÑÄ Ä ËÏËÆÂÊÑÎÇ

a b

c d

²ËÔ. 1. ³ÒÂÆ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËË ³³±: Â ì CaF2 (19F),àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ; b ì CaF2(19F), ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (1); c ì ÐÂ×ÕÂÎËÐ
(1H), àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ; dì ÐÂ×ÕÂÎËÐ (1H), ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ (1).

²ËÔ. 2. ³ÒÇÍÕÓÞ ±®² ÂÊÑÎÑÄ: I ì ÒËÓÂÊÑÎ (PzH), II ì
ËÏËÆÂÊÑÎ (ImH), IIIì ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎ (BtH).
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2 : 1 : 2 Ë ÒËÓÂÊÑÎÇ 1 : 2 : 2 ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÖ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÂÍ
ËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÕÂÍ Ë ÒËÓÂÊÑÎÂ. ¿ÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¯-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÑÄ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÚÇÊ-
ÐÑÄÇÐËâ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ö
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÒËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ âÆÇÓÐÞØ
ÔÒËÐÑÄ Ô ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.
¯Â àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÇÊÍÑÇ (ÐÂ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ) ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÔÒËÐ-
ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ´1N-ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ×ÑÓÏË-
ÓÖáÜËØ ÖÊÍËÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÊÑÎÑÄ. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ âÆÇÓÐÑÌ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-âÆÇÓ-
ÐÑÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÇ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ.
£ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍÑ ÎÑ-
ÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ. £ ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÂÎËÚËÇ
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÉËÄÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÕËÒÂ

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÂÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ,
ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ tÇ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÒËÐ-
ÓÇÛÇÕÑÚÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ 107844 tÇ44 10712. ÁÆÇÓÐÞÇ ÔÒËÐÞ, ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË r ÑÕ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ØÂÑÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕËÓÖáÕÔâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô

ÚÂÔÕÑÕÑÌ oN=Cr76, ÅÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ³ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ

C=0.4 (gN gb)2S(S+1) tÇ [1+(o+ t)2]71,

Ä ÍÑÕÑÓÑÌ bìÏÂÅÐÇÕÑÐ ¢ÑÓÂ, gN ì ÅËÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ, g ì ×ÂÍÕÑÓ
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÑÐÂ, S ì ÇÅÑ ÔÒËÐ, tÇ ì ÄÓÇÏâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÇÎËÚËÐÞ SZ [1]. C/2 r6 ì ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß (Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË) ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÑÓËÇÐÕÂÙËË âÆÇÓÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË r ÑÕ ÕÑÚÍË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ±ÓË oN>1/T2 (T2=1/pDH, ÄÓÇÏâ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, DH ì
ÛËÓËÐÂ ÎËÐËË) ÕÂÍËÇ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ÒÓËÄÇÆÖÕ Í ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÎÑÍÂÎßÐÞØ âÆÇÓÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÏÖ ËÔ-
ÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÏÇÉÆÖ âÆÇÓÐÞÏË ÔÒËÐÂÏË. ªØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓË
àÕÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÛÇÕÍË.
¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÑÃÎÂÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÕÂÍËÇ
äØÑÎÑÆÐÞÇã (Õ.Ç. ËÏÇáÜËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÇÛÇÕ-
ÍË) ÔÒËÐÞ, R=0.68 (³/D)1/4, ÅÆÇ D*
10712 ÔÏ2 . Ô71 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÆË××Ö-
ÊËË. ÑÍÂÎËÊÖâ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ë ÔÚËÕÂâ ÇÅÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÓÂÄ-
ÐÞÏ 1079 Ô, ÒÑÎÖÚÂÇÏ R& 5AÊ . °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÄÔÇ
ÒÓÑÕÑÐÞ, ÒÑÒÂÆÂáÜËÇ Ä àÕÖ äØÑÎÑÆÐÖáã ÑÃ-
ÎÂÔÕß, ËÏÇáÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËÌ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâáÜËÇ ÖÔÎÑÄËá oN44 1/T2. ´ÂÍ, ÆÎâ ÔÒËÐÑÄ
ÔÑÔÇÆÐËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË r* 4.5AÊ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, oN*3 . 103, ÚÕÑ
ÐÂ 2.5 ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ 1/T2* 105. ³ËÅÐÂÎ ÑÕ
àÕËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÇ ÄØÑÆËÕ Ä ÖÊÍÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ.

N N
.

N N
.

H H
(Az*) Ë (H7Az7H)

a b c

²ËÔ. 3. µÊÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ±®² ÂÊÑÎÑÄ ÒÓË ´=291K. Â ì ÒËÓÂÊÑÎ I ì PzH (200 ®¤Ù), II ì 3-D-PzH (200 ®¤Ù),
III ì PzH (90 ®¤Ù); b ì ËÏËÆÂÊÑÎ I ì ImH (200 ®¤Ù), II ì 2-D-ImH (200 ®¤Ù), III ì ImH (90 ®¤Ù); c ì ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎ
I ì BtH (200 ®¤Ù), II ì BtH (90 ®¤Ù).
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÎßÐÑ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂ
ÖÊÍÖá ÎËÐËá âÄÎâáÕÔâ ÎËÛß ÒÓÑÕÑÐÞ ÕÑÅÑ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÐ. ¥Îâ ÐËØ r* 2.24AÊ Ë oN* 2 . 105.

¯Â àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ
ÎËÐËË. ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË àÕËØ ÎËÐËÌ
ÔÑÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÂÍ 1 : 3, Õ.Ç. ËØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË Í
ÂÊÑÕÐÑÏÖ Ë ÕÓÇÏ ÍÑÎßÙÇÄÞÏ ÒÓÑÕÑÐÂÏ (ÓËÔ. 4).

³ ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÂÆÂÇÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÂÏÑÌ ÔËÎßÐÑÒÑÎßÐÑÌ ÎËÐËË.
±ÓË ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐËË àÕÂ ÎËÐËâ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÔÚÇÊÂÇÕ,
ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔËÅÐÂÎÞ ÍÑÎßÙÇÄÞØ Ë ÂÊÑÕÐÞØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ.
µÊÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ±®² ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÏËÆÂÊÑÎÂ Ë ÒËÓÂÊÑÎÂ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËØ ÐÂ
ÕÓË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5.

¯ÂÎËÚËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐÞ ÄÑÆÑ-

ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÑÄÇÓÛÂáÕ ÃÞÔÕÓÞÇ ÒÇÓÇÔÍÑÍË
ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ Ä
ÆÄÖØÝâÏÐÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË,
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÊÑÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÄÇÆÖÕ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑÕÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÑÃÏÇÐÂ [4]:

Az7H_Az7H_Az7H Az7_H7Az+7H

Az7 +Ox ? Az* + OxR

Az�1 +Az�2 Azÿ1 +Az�2
OxR +H7Az+7H ? Ox +H7Az*7H

©ÂÓÑÉÆÂÕßÔâ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÐÂ ÒÓËÏÇÔ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ Ë ÆËÔÎÑÍÂÙËâØ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÂÓÂÏÂÅÐÕËÊÏÂ, ÄÞÔÕÖÒÂâ
Ä ÓÑÎË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 2 : 2 ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒËÓÂÊÑÎÂ Ë 2 : 1 : 2 Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ËÏËÆÂÊÑÎÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ
H7Az*7H âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÏË
ËÊ ÄÔÇØ ÚÂÔÕËÙ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ.

°ÕÐÇÔÇÐËÇ ÎËÐËÌ Ä ÕÓËÒÎÇÕÂØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇ-
ÔÕË ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÎËÐËâ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÒËÓÂÊÑÎÂ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ ÆÄÖÏâ ÍÑÎßÙÇ-
ÄÞÏË ÒÓÑÕÑÐÂÏË ¯1 Ë ¯2. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ-
ÒÑÎßÐÂâ ÎËÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÏËÆÂÊÑÎÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÂ Í ÒÓÑÕÑÐÂÏ ¯3, ¯4, Â ÔËÅÐÂÎ Ä
ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÑÐÖ ¯1. ªÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ (ÔÏÇÜÇÐËÇ ÎËÐËË
ÒÓÑÕÑÐÂ ¯1 ÆÂÎÇÍÑ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ), ÔÄâÊÂÐÑ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÒÔÇÄÆÑÍÑÐÕÂÍÕ-
ÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÊÑÎÑÄ. ¯Â àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÖÊÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (0.8 ë 1 ¬¤Ù), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÅÆÇ ¯-ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÙÇÒË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÒËÍË ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ ÍÑÎßÙÂ ÓÂÊÆÇÎâáÕ 114 ¤Ù Ä ËÏËÆÂÊÑÎÇ Ë
198 ¤Ù Ä ÒËÓÂÊÑÎÇ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ËÏËÆÂÊÑÎÂ ÂÎßÕÇÓ-
ÐÂÙËâ ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. £ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÖÊÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÍÂÍ ËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÕÂÍ Ë ÒËÓÂÊÑÎÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÔÂÏÂâ ÔËÎßÐÑÒÑÎßÐÂâ

a b

²ËÔ. 4. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ÖÊÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ (200 ®¤Ù) ËÏËÆÂÊÑÎÂ (a) Ë ÒËÓÂÊÑÎÂ (b).

a b

²ËÔ. 5. µÊÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ±®² ËÏËÆÂÊÑÎÂ (a,
90 ®¤Ù) Ë ÒËÓÂÊÑÎÂ (b, 200 ®¤Ù), àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ (T=293K)
Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËØ ÐÂ ÕÓË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ.
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ÎËÐËâ ÕÓËÒÎÇÕÂ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ËÏËÆÂÊÑÎÂ
(´=365K) ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÎËÛß ÆÄÂ ÒËÍÂ Ô ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ 1 : 3.
³ ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÕËÒÂ
H7Az*7H Ä ËÏËÆÂÊÑÎÇ ÒÂÆÂÇÕ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ËÏË ÔÒÇÍÕÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ Ë Ä ÒËÓÂÊÑÎÇ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔËÎßÐÑÒÑÎßÐÂâ ÎËÐËâ ËÊ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÑ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ËÔÚÇÊÐÖÕß ÐÇ
ÖÔÒÇÄÂÇÕ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 6,
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
´=300K Ë ÐËÉÇ Ä ÂÊÑÎÂØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÞ ÕËÒÂ (Az*), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÒÑÎßÐÑÌ ÎËÐËÇÌ. ¸ÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÂâ ÎËÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÂ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐa, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÍÑÎßÙÇÄÞÏË ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÇ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÙÇÒË. ³ÆÄËÅ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÔËÅÐÂÎÂ Az* , ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÄÇÓØÕÑÐ-
ÍËÏ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ¯Ç ËÔÍÎá-
ÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÎÇÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ
ÂÊÑÎßÐÞØ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

¬ÂÔÂË [5] ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÅÇÎËÇÄÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÏËÆÂÊÑÎÂ Ë ÒËÓÂÊÑÎÂ
ËÏÇáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÕËÒÂ

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÒËÐÑÄÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ÂÕÑÏÂØ
³(1) (ÒËÓÂÊÑÎ) Ë ³(3) (ËÏËÆÂÊÑÎ) ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂ (*+0.7).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÎÂÃÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÕËÒÂ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑ-
ÄÞØ), àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÇÐâ-
áÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. ±ÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞ-
ÓÂÉÇÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ Ë
àÍÔËÕÑÐÑÄ ÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
Ë ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ n-àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ. £ ÕÂÍËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ p-àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ Ë n-àÎÇÍÕÓÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ.
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°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÅËÃÓËÆÐÞØÏÖÎßÕËÕÂÓÅÇÕÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÅÑ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ,
âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ
(NO) [1]. NOìàÐÆÑÅÇÐÐÂâ ÔËÅÐÂÎßÐÂâÏÑÎÇÍÖÎÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. NO-ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ àÍÊÑÅÇÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
NO, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ
×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÂ.

¯ËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐ (10,30-ÆËÐËÕÓÑÅÎËÙÇÓËÐÑÄÞÌ
à×ËÓ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÂ ¦2) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÐÑÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÂ ¦2 Ë
âÄÎâÇÕÔâ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÏ ÆÎâ ÎÇÚÇ-
ÐËâ ÓÇÔÒËÓÂÕÑÓÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÔÕÏÂ
Ë ÑÃÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÌ ÃÓÑÐØËÕ. ¦ÅÑ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÏÐÑÅÑÙÇÎÇÄÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆ-
ÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá ÅÖÂÐËÎËÎÙËÍ-
ÎÂÊÖ [2]. ¯ËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐ ÐÇÔÇÕ Ä ÔÇÃÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÂ E2, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ NO-ÆÑÐÑÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÏ 1,3-ÆËÐËÕÓÂÕÑÏÅÎËÙÇÓËÐÂ (ÓËÔ. 1) Ë ÏÑÉÇÕ

ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÐËÕÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÅÎËÙÇÓËÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ PGE2 ì ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂ-
ÃÑÎËÕÂ COX-2 àÐÆÑÅÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (2-ÂÓÂØËÆÑ-
ÐÑËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ), ÑÕÐÑÔâÜÇÌÔâ Í ÔÇÏÇÌÔÕÄÖ àÐÆÑ-
ÍÂÐÐÂÃËÐÑËÆÑÄ [3].

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ NO-ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
PGE2. ²ÂÐÇÇ ÐÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÒÓÑ-
ÔÕÑÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÂÔÔÎÂÃÎâÕß ÅÎÂÆÍËÇ ÏÞÛÙÞ ËÊÑ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÑÓÕÞ ÍÓÞÔÞ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÂ E2, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
ÍÂÍ ÔÑÔÖÆÑÔÖÉËÄÂáÜÇÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÐËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐ âÄÎâÇÕÔâ Ä 5 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÅËÒÑÕÇÐÊËÄÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ, ÚÇÏ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐ
E2 Ë ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 20 ÓÂÊ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÓÂÔÔÎÂÃÎÇÐËÇ
ÆÞØÂÕÇÎßÐÞØ ÏÞÛÙ [3].

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ì ÓÂÊÓÂÃÑÕ-
ÍÂ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÆÎËÐÐÑÔÕË ÔÖÃÔÕÂÐÙËË
Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÐËÕÓÑÒÓÑ-
ÔÕÑÐ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÐËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÓÇÆÇÎ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÒÑÏÑÜßáª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËË.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÆÎËÐÐÑÔÕË ÔÖÃÔÕÂÐÙËË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ (ÓËÔ. 2):
1743 ÔÏ71 (CO), 1652 ÔÏ71 (ONO2 ÂÔËÏÏ) Ë
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1274 ÔÏ71 (ONO2 ÔËÏÏ). ¿ÕË ÉÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐÂ Ä ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÍÔÕËÐÍÙËË ÐËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐÂ
ÐÂÄÇÔÍÖ Ä 2 ÏÅ ÓÂÔÕÄÑÓâÎË Ä 1 ÏÎ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ.
¥ÂÎÇÇ ËÊ àÕÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÃÞÎË
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÑÃÓÂÊÙÞ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
3.88¦73 ®, 1.94¦73 ®, 7.76 ¦74 ®, 1.94¦74 M
Ë 7.76¦75 ®. ³ÒÇÍÕÓÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÂ ª¬-
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ Bruker IFS 113v Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
2 ÔÏ71 Ä ÍáÄÇÕÇ ËÊ CaF2 ÕÑÎÜËÐÑÌ 1.014 ÏÏ.
ªÊÏÇÓâÎË ÒËÍÑÄÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÒÑÎÑÔ. ¿ÍÔÕËÐÍÙËá ÄÞÚËÔÎâÎË ÒÑ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¢ÖÅÇÓÂ ëÂÏÃÇÓÕÂ-¢ÇÓÂ:

A=E .C .L

Aì ÂÃÔÑÓÃÙËâ, Eì àÍÔÕËÐÍÙËâ, ®71 .ÏÏ71,
³ìÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ,®;LìÕÑÎÜËÐÂ ÍáÄÇÕÞ, ÏÏ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÍÔÕËÐÍÙËË ÒÑÎÑÔ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎË: 130� 10 ÆÎâ ÒÑÎÑÔÞ 1743 ÔÏ71,
215� 15 ÆÎâ ÒÑÎÑÔÞ 1652 ÔÏ71 Ë 177� 10 ÆÎâ
ÒÑÎÑÔÞ 1274 ÔÏ71. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÑÍÂ-
ÊÂÎÂÔß ÒÑÎÑÔÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐËÕ-
ÓÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (1652 ÔÏ71). ±ÓÇÆÇÎ ÚÖÄÔÕÄË-

ÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 7.76¦75 ®
ÐËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐÂ (ÓËÔ. 3).

ÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ ì ±ÑÎËÔÑÓÃÂÕ-80, ØÎÑÓËÆ ÃÇÐÊÂÎÍÑÐËâ Ë
ØÎÑÓËÆ ÐÂÕÓËâ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑ-
ÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÍ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÕÇÔÕÑÄÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐÂ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÑÔÂ 1652 ÔÏ71 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐËÕ-
ÓÑÒÓÑÔÕÑÐÂ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1745 ÔÏ71

Ë 1220 ë 1300 ÔÏ71 ±ÑÎËÔÑÓÃÂÕÂ-80. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÐËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐÂ Ä ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 10 ÏÍÅ .ÏÎ71. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË àÍÔÕÓÂÍÙËá ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÑÔÕÂÕÑÍ ËÊ
1 ÏÎ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÓÂÔÕÄÑÓâÎË Ä 200
ÏÍÎ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ª¬-ÔÒÇÍÕÓ Ä
ÍáÄÇÕÇ ËÊ CaF2. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂÆÇÉÐÑ ËÆÇÐÕË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÎÑÔÂ 1652 ÔÏ71, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ

²ËÔ. 2. ª¬-ÔÒÇÍÕÓ ÐËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐËÕÓÂÕÑ- Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ.

²ËÔ. 3. ª¬-ÔÒÇÍÕÓ ÐËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐÂ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 7.76¦75 ®.
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ÐÂÎËÚËÇ ÐËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐÂ Ä ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.
³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ àÍÔÕËÐÙËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÒÓÑÃÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 6.5 ë 7 ÏÍÅ. ³ ÖÚÇÕÑÏ
ÒÑÕÇÓß ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË (*30%, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ) àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ
ÔÖÃÔÕÂÐÙËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÒÑÆÎËÐÐÑÔÕË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ
¯ËÕÓÑÒÓÑÔÕÑÐ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÖÍË ²ÑÔ-
ÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË (¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÍÕ
å 14.N08.12.1032).
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£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ XX ÄÇÍÂ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÃÑÓÂ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÃÞÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ, âÄÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÜËÌÔâ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ÑÕ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ [1]. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕ ËÏÇÇÕ
ÄÞÒÖÍÎÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ
ÔËÏÏÇÕÓËË ³3 Ë ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ËÊÑËÐÆÑÎÂ. ¥ÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ËÏÇáÜÇÇ âÓÍÑ-
ÒÖÓÒÖÓÐÖáÑÍÓÂÔÍÖ, ÒÇÓÄÑÑÕÍÓÞÄÂÕÇÎË®ÇÎÎÇÓ Ë
°ÔÍÑ ÐÂÊÄÂÎË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ (ÓËÔ. 1) [2].

³ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÄÑÇÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÞ ÔÕÂÎË ÒÓËÄÎÇÍÂÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑËÏ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ 14-p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä
ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (e*90 000 M71 . ÔÏ71), ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÂâ Ë ÎÖÚÇÄÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÊÂÓâÆÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÆÎâ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÕÂÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ,
ÍÂÍ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÑÒÕËÍÂ, ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍÂ [3 ë 8].

£ÞÔÑÍÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÂ Ä ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÑ-
ÎÖÚÂÕß ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ. £ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ª¶¡£ ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑà×-
×ÇÍÕËÄÐÞÇÏÇÕÑÆÞÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
(14-p) Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ô ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÏË (18-p) ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ÐÂÏË ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË [18-p]+[14-p].

±ÇÓÄËÚÐÑ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÂÔß ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ Ä ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÃÑÓÂ Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ ËÎË
a-ØÎÑÓÐÂ×ÕÂÎËÐÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ
2008³ [9].

°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÂ
BCl3 ÒÑÎâÓËÊÖÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ SubPcBCl7Cl2 c
ËÔÍÂÉÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ. £ÞÔÑÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÇÇ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ (ÔØÇÏÂ 1). ±ÓË àÕÑÏ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÎÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÕßÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ
ßáËÔÂ (BCl3). °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-

[18-pp]+[14-pp] ®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÔÕÂÄÂ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË
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ÐÑÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÐÑ Ë
ÔÂÏÑÅÑ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚË-
ÐÑÌ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Â ÄÞÔÑÍÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ àÕÑÏÖ ÕÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ. ¯ÂÛË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ (Ñ-DCB), 1,2,4-ÕÓËØÎÑÓÃÇÐ-
ÊÑÎ, Ñ-ÍÔËÎÑÎ Ë ÆÓ., ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÙÇÎÇÄÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ªÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂÏË
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÇÏÐÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÞÇ ÒÑÓÑÛÍË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËË, ÒÑÎËØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇ-
ÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ. °ÒÕËÏËÊËÓÑ-

ÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ [10] (ÔØÇÏÂ 2).

£ÂÉÐÞÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ âÄËÎÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ,
ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ BCl3 ÆÑÎÉÇÐ ÄÔÕÖÒËÕß Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá Ô ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË
ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÑÕ 0 ÆÑ +58³) Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
(1 ë 3 Ú). ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÏÇÔß ÑÍÓÂÛËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÓÂÐÉÇÄÞÌ ÙÄÇÕ, ÒÓË àÕÑÏ
Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (¿³±) ÐÂÚË-
ÐÂÇÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 575 ÐÏ, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ
ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá 1a (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
¿³± ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÆÂÎÇÇ ÐÂ ÓËÔ. 3). ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ
ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÙËÍÎËÊÂÙËË, Â ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ
ÑÕÅÑÐÍÂ ËÊÃÞÕÍÂ ÓÇÅÇÐÕÂ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÆÂÇÕ ÒÑÎ-
ÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
£ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÎÑÓ ÒÓÑÔÕÑ
ÒÑÍËÆÂÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß, ÐÇ ÄÔÕÖÒÂâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá ÐË Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ, ÐË Ô ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ³ÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 1a ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 88%. ±ÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ì ÔÏÑÎÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓÂÙËË ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÑÒÕË-
ÏËÊÂÙËâ ÏÇÕÑÆÂ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÐÞ Ñ-DCB ÐÂ ÕÑÎÖÑÎ
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÆÑÔÕËÚß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÞØÑÆÑÄ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ.

¡ÍÔËÂÎßÐÞÌ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ Ä ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÇ
1a ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍÑÍÔË- ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞÇ 1b,c ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË. £ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ (ÏÇÕÑÆ
MALDI-TOF ÃÇÊ ÏÂÕÓËÙÞ) ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
1a-c ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒËÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ [M7H]+ Ë
ÑÔÍÑÎÑÚÐÞØ ËÑÐÑÄ: [M7Cl]+ ÆÎâ 1a, [M7OR]+

ÆÎâ 1b,c (ÕÂÃÎ. 1). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 2,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ (DHB) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ Ä MALDI-TOF
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1a ÄÏÇÔÕÑ ÒËÍÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÒËÍ Ô m/z 884,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÂÐËÑÐ DHB.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ËÑÐÂ Ä ØÑÆÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐÂ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 1b,c (Ô ÂÍÔËÂÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÏ OR) ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÑÐÑÄ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÐÇ
ÃÞÎÑ.

³ØÇÏÂ 1. ©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÆËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ.

³ØÇÏÂ 2. °ÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ (i): MeOH ËÎË EtOH Ä ´¤¶/Py.
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 1Â Ô
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÄÑÃÑÆÐÖá °¯-
ÅÓÖÒÒÖ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÂÆÞ ì m-ÑÍÔÑÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÆÄÖØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ p-ÔËÔÕÇÏ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ (ÓËÔ. 2).

¯ÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ (ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô °¯-ÅÓÖÒÒÞ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄ) ËÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÄÞÔÑÍÑ-
ÍËÒâÜËØ ÔÒËÓÕÂØ ÄÇÆÇÕ Í ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÑÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ. ±ÓËÚËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÕÓËÏÇÓÂ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÐÂÛÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÍÑÅÑ-
ÎËÃÑ ×ÕÂÎÑÅÇÐÂ [11].

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÖÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÒÑ-
ÎâÓÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÐÂÒÓË-

ÏÇÓ, ÕÑÎÖÑÎ ËÎË Ñ-ÍÔËÎÑÎ. ±ÓË àÕÑÏ HCl ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑ ÒÑÍËÆÂÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß, ÚÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÎÂÍÏÖÔÑÄÑÅÑ ËÐÆËÍÂ-
ÕÑÓÂ.

¥ËÂÆÞ [18-p]+[14-p] (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2, 3) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË, ÃÎËÊÍËÏË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.
±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÑÃÇËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÄÊÂËÏÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ. £ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ MALDI-
TOF ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 2,3 ÐÂÌÆÇÐÞ
ÒËÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ [M7H]+ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÔÍÑÎÑÚÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÏ
ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÕÂÃÎ. 2).

·ÂÓÂÍÕÇÓ ¿³± ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
2,3 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ ÍÂÍ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÌ, ÕÂÍ Ë ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ (ÓËÔ. 3).

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 2,
3 ÒÑÚÕË Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 1Â
(ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË), ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÇÇ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÐÂ 2 ë 3 ÐÏ. ¶ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ 2 ë
3 ÐÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÏÑÐÑ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË, ÐÑ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä 2, 3 ÐÂ 2 ë 4 ÐÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
1a ë c. ¿ÕË ×ÂÍÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÑÃÑËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ,
ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË
ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÆËÂÆÞ [18-p]+[14-p] ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÆÂÉÇ ÕÂÍËØ ÔÎÂÃÞØ ÍËÔÎÑÕ,
ÍÂÍ AcOH, ÔÄâÊß £7° Ä ÆÂÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÆÂÄÂâ ËÔØÑÆÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞÆÇÎâ-
ÇÕÔâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÃÑÓÂ, ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÌ °¯-ÅÓÖÒÒÖ Ä ÂÍÔËÂÎß-
ÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË. ´ÂÍÂâ ÉÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂÙÇÎÑ Ë ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ËÎË ÑÍËÔË ÂÎáÏËÐËâ,
Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ, ÑÚËÔÕÍÂ ÙÇÎÇÄÞØ
ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 2, 3

´ÂÃÎËÙÂ 1. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 1a ë Ô
(ÏÇÕÑÆ MALDI-TOF).

³ÑÇÆË- ¢ÓÖÕÕÑ- Mw ±ËÍË ËÑÐÑÄ,
ÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÖÎÂ (ÔÓÇÆÐââ) ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ

Ä ÔÒÇÍÕÓÇ

1a C48H60BClN6 767.29 766 [M7H]+,
731 [M7Cl]+

1b C49H63BN6O 762.88 762 [M7H]+,
747 [M7CH3]+,
731 [M7OCH3]+

1c C50H65BN6O 776.90 776 [M7H]+,
731 [M7OC2H5]+

²ËÔ. 2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÆËÂÆ [18-p]+[14-p] ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 1Â c ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂÏË: ÕÑÎÖÑÎ, ÍËÒâÚÇÐËÇ 15 ë 20 Ú.
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ÐÂÏË ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÎß-
ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÔÛËÕÑÏ ÒÑÎË-
ÏÇÓÇ ÏÂÓÍË äBioBeads SX-1ã.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ (ÏÇÕÑÆ DFT), ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÌ Ë ÔÖÃ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËË ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ (ÓËÔ. 4).

¿ÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËØ p-ÔËÔ-

ÕÇÏ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Ä
¿³± (ÔÏ. ÓËÔ. 3) ÐÂ-
ÃÎáÆÂáÕÔâ Q-ÒÑÎÑÔÞ
ÑÃÇËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÔØÑ-
ÉËÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá Ë
×ÑÓÏÇ Ô ËÔØÑÆÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ´ÂÍÉÇ
ËÊ-ÊÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÕÓÂ-

ÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕàÍËÐÅÑÄÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÆËÂÆÞ [18-p]
+[14-p], Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ì ÑÕ ÒÇÕÓÑÎÇÌÐÑÅÑ à×ËÓÂ ÆÑ
ÔÒËÓÕÑÄ, DMF Ë DMSO.

£ÞÔÑÍÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓË-
ÚËÐÑÌ ÄÞÔÑÍËØ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ (mD) ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 2, 3. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË, Ö ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆ-
ÐÞØ ÆËÂÆ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ mD Ä
2 ë 2.5 ÓÂÊÂ. ¯Â ×ÑÐÇ ÉÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ mD ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÔÕÑÎß
ÊÂÏÇÕÐÞÏ. £ÞÔÑÍËÇ ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ËÅÓÂáÕ
ÄÂÉÐÇÌÛÖá ÓÑÎß Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ, Õ.Í. ÒÓË-
ÄÑÆâÕ Í ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÔÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐËØ ÒÑÎÇÌ. ¥Îâ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÕÂÍËØ ÆËÂÆ Í ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ
ÊÂÓâÆÂ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÆËÂÆÞ [18-p]+[14-p]
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë Í ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÙËË. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÏË ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ, ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ.

¥ÂÐÐÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ×ËÐÂÐÔËÓÖÇÕÔâ
²ÑÔÔËÌÔÍËÏ ÐÂÖÚÐÞÏ ¶ÑÐÆÑÏ (ÅÓÂÐÕ å 17-13-
01197). ¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ®ÇÉ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 2, 3 (ÏÇÕÑÆ MALDI-TOF).

³ÑÇÆË- ¢ÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÂ Mw (ÔÓÇÆ- ±ËÍË ËÑÐÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÐÇÐËÇ Ðââ)

2 C112H131BN14O2Zn 1781.55 1780 [M7¯]+, 927 [M7C56H68BN6O . ]+,
851 [M7C56H63N8OZn . ]+

3 C104H123BN14OZn 1661.40 1659 [M7H]+, 731 [M7C56H63N8OZn . ]+

²ËÔ. 3. ¿³± ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 3 Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÏË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 1Â Ë 2-ÅËÆÓÑÍÔË-
9,10,16,17,23,24-ÅÇÍÔÂÃÖÕËÎ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÙËÐÍÂ (THF).

²ËÔ. 4. °ÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 2 (Â) Ë 3 (Ã).

200 ¡.À.´ÑÎÃËÐ Ë ÆÓ.



ÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÖÒÇÓÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ
²¡¯ ÊÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÏÞÇ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇ-
ÔÖÓÔÞ (www.jscc.ru). ²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ
¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ 2018 ÅÑÆÂ (ÕÇÏÂ
å 45.5 ä³ÑÊÆÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏËã).
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²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÄÊÂË-
ÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ¯ÂË-
ÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë ×ÑÕÑ-
ÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆÄÂ
ÕËÒÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ: ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÞ Ë ÃËÔ(×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ) ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ (III)
ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

³ÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ 14-p àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ ÄÑÍÓÖÅ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÃÑÓÂ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ (500 ë 600 ÐÏ) [1, 2]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË

ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË [3 ë 5]. ±ÖÕÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ×ÑÕÑÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÒÇÓÇØÑÆÑÏ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÇÓË×ÇÓË-
ÚÇÔÍËÏË Ë ÂÍÔËÂÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

¥Îâ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔàÐÆ-
ÄËÚÇÄÑÅÑ ÕËÒÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÄËÆÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ p-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÂÍÓÑÍÑÎßÙÂÏË, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÆÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ä
ÕÓÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ: ÒÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÖ, ÒÇÓË×ÇÓËÌ-
ÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏÖ ËÑÐÖ ÎÂÐÕÂ-
ÐËÆÂ.

¯ÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ (ÄÞØÑÆÞ ÆÑ
75%) ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÐÇ ÑÒË-
ÔÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ×ÇÐËÎ- Ë ×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 2 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
Ñ-×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ 1 (ÔØÇÏÂ 1) [6]. ³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÓÂÐÇÇ ÑÒË-
ÔÂÐ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ [7], ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÌ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÑÆÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÄÄÑÆËÎÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÍÑÎÑ 30%. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÐÂÏË ÏÇÕÑÆËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÔÕÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÌ. ¸ÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 1H, 13C, 11£ Ë 1H71H NOESY, Â ÕÂÍÉÇ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË MALDI TOF/TOF ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ.

¯ÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
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³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ 2 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÂ. ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÆÎâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ×ÇÐÑÍÔË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÏÑÅÖÕ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË [8]. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 2 ÏÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
à××ÇÍÕÑÄ ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ [6]. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
×ÇÐÑÍÔË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Í ×ÇÐËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ 2, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÔËÎÇÐËË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2Ô ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 2a,b. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÖÔËÎÇ-
ÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÇÐËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÇÐÑÍÔË-ÅÓÖÒÒÂÏË. °Ã
àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ

ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÆÎâ ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ (2Ô)
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÇÐÑÍÔË-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË (2a,b).

³ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ, ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ Ë

ÄÓÇÏâ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÌ ×ÎÖÑÓËÏÇÕÓËË (ÓËÔ. 1), Â
ÕÂÍÉÇ Z-ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÇÚÇÐËâ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
Ë ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÄÓÇÏÇÐÂ
ÉËÊÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÇÚÇÐËÇÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë ÒÇÓÄÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ
ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÃÓÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÇÚÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂ Í ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÆÂÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ¿ÕÂ ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÄÞ-
âÄÎÇÐÂ ÐÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË ÄÞÔÑÍÑÎÇÉÂÜËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÄÔÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖáÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË (80 ë 90%), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÐÅÎÇÕ-
ÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

³ØÇÏÂ 1. ³ËÐÕÇÊ ×ÇÐËÎ- Ë ×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

²ËÔ. 1. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 2a ë c (¡). ¬ÓËÄÞÇ ÍËÐÇÕËÍË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ (£) [6].
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂ 2a Ë ÒÑÎË[2-ÏÇÕÑÍÔË-5-(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ-
ÑÍÔË)-1,4-×ÇÐËÎÇÐÄËÐËÎÇÐÂ] (MEH-PPV) ÒÑÎÖÚÇÐ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ×ÑÕÑÓÇÊËÔÕËÄÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ì ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÆÂÕÚËÍ ÆÐÇÄÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ (ÓËÔ. 2) [9].

±ÑÍÂÊÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¶ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏÒÇÆÂÐÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Ë ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐ ë ÒÑÎËÏÇÓ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ: 107 ë 109 °Ï . ÔÏ, Â ×ÑÕÑ-
ÓÇÊËÔÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ (RÑ/R) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 1.7 ÆÑ
12.5. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÔÑÒÓÑÕË-
ÄÎÇÐËÇ 107 °Ï . ÔÏ, ×ÑÕÑÓÇÊËÔÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÓÂÄÇÐ 1.7) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ 1 : 1.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-

ÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ.

°ÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄË-
ÕÇÎÇÌ ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜËÇ Ä ÔÇÃÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËØ ËØ ÏÂÍÓÑÍÑÎÇÙ. ¯ÂÏË ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÎáÕÇÙËâ.10 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÑÕÑÄÞØ ÃÎÑÍÑÄ
(ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 3Â ë f Ë ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ 4a,b (ÔØÇÏÂ 2)) ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÒÑÎÖÚËÕß ÔÇÓËá ÐÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5Â ë f,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÏ ÏÂÍÓÑÍÑÎßÙÇ
ÍÂÍ ÆÑÐÑÓÐÞÇ (×ÇÐËÎ-, ×ÇÐÑÍÔË-), ÕÂÍ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÇ (ØÎÑÓ) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá p-ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÐÑÏÖ ÆÂÐÐÞÏË ¿±², Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (¿³±) ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ 5 Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ IV
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Q Ë
RV ÒÑÎÑÔÞ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÂÐË-
ÏÂáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÅÑÏÑÎÇÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ Ë ÆËÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ.
¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÓÂÄÐÖá ÆÑÎá ÄÍÎÂÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎË ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÌ Ë ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÌ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÜÇÌ.

²ËÔ. 2. £ÓÇÏâ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂ PhOSubPc(2Â) :MEH-PPV (2 : 1) [9].

³ØÇÏÂ 2. ³ËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÎáÕÇÙËâ
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±ÖÕÇÏ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÂÐ-
ÐÞØ ¿³± Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ×ÇÐËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔËÎÇ-
ÐËá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. µÔËÎÇÐËÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ IV ÒÑÎÑÔÞ
ÆÎâ ÅÇÔÂÆÇÍÂ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔàÐÆÄËÚÂ 5Ô Ä
ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÑÍÕÂ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË
(ÓËÔ. 3).

µÔËÎÇÐËÇ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÖÎÖÚÛÇÐËá
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ (ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË) ÅÇÍÔÂÆÇÍÂ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
5Ô ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÍÕÂ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏË 5Â Ë 5b. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÎËâÐËË ÒÇÓË×ÇÓËÌ-
ÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÔÖÃ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÑ-×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÎáÕÇÙËâ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÔÕÂÄÎâ-
áÜËÏË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ë ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.
®ÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÔËÎÇ-
ÐËá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ,
ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË, ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ 2018 ÅÑÆÂ (ÕÇÏÂ å 45.5 ä³ÑÊÆÂÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏËã).
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