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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʫʨʠʥʘ.  

ʇʫʨʠʥ (ʠʤʠʜʘʟʦ[4,5-d]ʧʠʨʠʤʠʜʠʥ) ʠ ʧʫʨʠʥʦʚʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʚʠʨʫʩʦʚ. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʫʨʠʥʘ ʚʭʦʜʷʪ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ: ɼʅʂ, ʈʅʂ, ɸʊʌ, ʢʦʬʝʨʤʝʥʪʘ ʅɸɼ, ʘʣʢʘʣʦʠʜʦʚ ʠ ʜʨ. 

ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚʠʨʫʩʦʚ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʫʨʠʥʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ, ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʫʨʠʥʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʥʫʢʣʝʦʟʠʜʦʚ [1-5]. ʅʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʯʠʩʣʦ ʦʩʪʨʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʜʠʮʠʥʘ, ʚʭʦʜʷʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʫʛʨʦʟʳ ʥʦʚʳʭ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʧʠʜʝʤʠʷ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʫʛʨʦʟʘʤ ʥʦʚʳʭ 

ʵʧʠʜʝʤʠʡ, ʚ ʘʨʩʝʥʘʣʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʘ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʤʠʰʝʥʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʣʝʞʘʪʴ ʩʠʥʪʝʟ 

ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʠʰʝʥʝʡ. 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʦʢʦʣʦ 3,7 ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 50 ʣʝʪ (67%) ʚ ʤʠʨʝ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʚʠʨʫʩʦʤ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʛʝʨʧʝʩʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ (ɺʇɻ-1); 491 ʤʠʣʣʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 15 ʜʦ 49 ʣʝʪ (13%) ʚ ʤʠʨʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʚʠʨʫʩʘ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʛʝʨʧʝʩʘ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʪʠʧʘ (ɺʇɻ-2) [6]. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʷ ʚʠʨʫʩʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʥʝʡʨʦʥʘʭ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʢʪʠʚʠʨʫʷʩʴ ʠ ʚʳʟʳʚʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʮʠʜʠʚʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʠʨʫʩʳ ʛʝʨʧʝʩʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʪʷʞʝʣʳʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʝʮʠʜʠʚʠʨʫʶʱʠʡ ʢʝʨʘʪʠʪ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʩʣʝʧʦʪʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ 



5 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʦʤ. ʍʦʪʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʝʮʠʜʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ, ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʘʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʢʫʱʫʶ ʠ ʙʫʜʫʱʫʶ ʫʛʨʦʟʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʧʫʪʝʤ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚ ʥʦʚʳʭ ʤʠʰʝʥʝʡ [7]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ɺʇɻ-ʠʥʬʝʢʮʠʡ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʨʷʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʚʠʨʫʩʥʫʶ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʠʩʢ ʘʥʪʠʚʠʨʫʩʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʨʫʛʠʝ ʤʠʰʝʥʠ, ʨʘʩʰʠʨʠʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ɺʇɻ-ʠʥʬʝʢʮʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʝ ʢ ʙʘʟʦʚʳʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʘʤ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʨʷʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʧʫʨʠʥʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʚ ʤʠʨʝ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʫʩʧʝʭʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʯʠʩʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʢʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʢʘ, ʚ 

2020 ʛ. ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 19,3 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʥʦʚʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʨʘʢʦʤ; ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʦʪ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʚ 2020 ʛ. 10 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚ 

ʯʠʩʣʝ ʣʝʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʨʘʢ ʣʝʛʢʦʛʦ (18,0%), ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʷʤʦʡ 

ʢʠʰʢʠ (9,4%), ʧʝʯʝʥʠ (8,3%), ʞʝʣʫʜʢʘ (7,7%) ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (6,9%) [8].  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʪʦʢʩʠʯʥʳ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ, ʪʘʢ 

ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ - ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʢʣʝʪʢʠ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ (ɾʂʊ) ʠ ʜʨ. 

ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʧʦʙʦʯʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʜʘʞʝ ʩʤʝʨʪʠ [9]. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʭ ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʟʘʭ, ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʟʘʣʦʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʩʭʝʤ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʢʘ. 

ʈʘʥʝʝ ʚ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʤ. 

ʀ.ʗ. ʇʦʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʋʨʆ ʈɸʅ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʠʥʪʝʟʫ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʪʠʚʦʛʝʨʧʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʫʨʠʥʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ-ʣʠʜʝʨ, (3S)-4-[6-(ʧʫʨʠʥ-6-ʠʣʘʤʠʥʦ)ʛʝʢʩʘʥʦʠʣ]-3,4-ʜʠʛʠʜʨʦ-3-ʤʝʪʠʣ-7,8-ʜʠʬʪʦʨ-

2ʅ-[1,4]ʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɺʇɻ-1, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʰʪʘʤʤʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʮʠʢʣʦʚʠʨʘ [10].  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ 

ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʫʨʠʥʘ ʠ 7,8-ʜʠʬʪʦʨʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ 
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ʣʠʥʢʝʨʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʰʠʭ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʙʦʣʝʝ 5). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʧʫʨʠʥʘ, ʠʟʫʯʝʥʘ ʠʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʘʷ (ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʠʨʫʩʦʚ ʛʝʨʧʝʩʘ ʠ ʛʨʠʧʧʘ), ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʠ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʩʠʥʪʝʟʫ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠʭ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʠʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ 

ʩʪʝʨʝʦʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ [11-13]. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʰʝʥʠ.  

ʎʝʣʴʁ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʧʫʨʠʥʘ ʩ 

ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʤʠʥʘʤʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʭʠʨʘʣʴʥʳʤʠ) ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʘʜʘʤʘʥʪʘʥʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʫʨʠʥʘ ʣʠʙʦ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʘʤʠʥʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʩʪʘʪʦʢ 

w-ʘʤʠʥʦʢʘʨʙʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʭ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ; 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʧʫʨʠʥʘ ʩ 

ʦʩʪʘʪʢʦʤ 3,4-ʜʠʛʠʜʨʦ-3-ʤʝʪʠʣ-7,8-ʜʠʬʪʦʨ-2ʅ-[1,4]ʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʣʠʥʢʝʨʘ ʦʩʪʘʪʢʠ ʚʳʩʰʠʭ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʙʦʣʝʝ 5) - ʘʥʘʣʦʛʦʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ, (3S)-4-[6-(ʧʫʨʠʥ-6-ʠʣʘʤʠʥʦ)ʛʝʢʩʘʥʦʠʣ]-3,4-ʜʠʛʠʜʨʦ-3-ʤʝʪʠʣ-7,8-ʜʠʬʪʦʨ-

2ʅ-[1,4]ʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥʘ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 3,4-

ʜʠʛʠʜʨʦ-3-ʤʝʪʠʣ-7,8-ʜʠʬʪʦʨ-2ʅ-[1,4]ʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥʘ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʤʠʥʳ 

(ʥʝʘʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʙʝʥʟʘʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʘʪʦʤʳ ʬʪʦʨʘ) ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʘʜʘʤʘʥʪʘʥʘ. 

3. ʉʠʥʪʝʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʭ ʠ ʧʩʝʚʜʦʫʛʣʝʚʦʜʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ N
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ʧʫʨʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʟʘʤʝʥʳ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʫʨʠʥʘ ʥʘ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʠ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʧʫʨʠʥʘ ʠ ʝʛʦ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

5. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʚʠʨʫʩʦʚ ʛʝʨʧʝʩʘ ʠ ʛʨʠʧʧʘ, ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʩʚʷʟʝʡ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘïʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʤʫʣʴʪʠʛʨʘʤʤʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠ ʠʭ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ 

ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ʧʫʨʠʥʘ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ 3,4-ʜʠʛʠʜʨʦ-3-ʤʝʪʠʣ-7,8-ʜʠʬʪʦʨ-2ʅ-[1,4]ʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʢʝʨʘ ʦʩʪʘʪʢʠ ʚʳʩʰʠʭ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʙʦʣʝʝ 5). 

2. ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘïʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ʧʫʨʠʥʘ - ʘʥʘʣʦʛʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 3,4-ʜʠʛʠʜʨʦ-3-ʤʝʪʠʣ-

7,8-ʜʠʬʪʦʨ-2ʅ-[1,4]ʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥʘ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʤʠʥʳ (ʥʝʘʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, 

ʙʝʥʟʘʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʘʪʦʤʳ ʬʪʦʨʘ) ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʘʜʘʤʘʥʪʘʥʘ. 

3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʫʪʝʤ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʭ ʠ ʧʩʝʚʜʦʫʛʣʝʚʦʜʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ N
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ʧʫʨʠʥʘ. 

4. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʫʨʠʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

6,7-ʜʠʤʝʪʦʢʩʠʭʠʥʘʟʦʣʠʥʘ ʠ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦ ʯʠʩʪʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 7-ʜʝʘʟʘʧʫʨʠʥʘ. 

5. ʅʘʡʜʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ ʥʘ ʭʠʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʝ. 

6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʘʷ (ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɺʇɻ ʠ ʚʠʨʫʩʘ ʛʨʠʧʧʘ; ʚ ʪ.ʯ. in vivo), 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʩʚʷʟʠ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘïʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʲʶʛʘʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ɼʅʂ. 

7. ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʠʰʝʥʴ ʧʨʦʪʠʚʦʛʝʨʧʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-

ʣʠʜʝʨʘ: ʝʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝʤ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʝʡ 

ʪʝʨʤʠʥʘʟʳ ɺʇɻ-1. ʊʘʢʞʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʩʘʡʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʧʫʨʠʥʘ ʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩ ʘʤʠʥʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʢʝʨʘ ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʚʳʩʰʠʭ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʉʨʝʜʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘʡʜʝʥʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ (ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɺʇɻ, ʚ ʪ.ʯ. ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʮʠʢʣʦʚʠʨ-ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ 

ɺʇɻ-1 ʠ ʚ ʦʧʳʪʘʭ in vivo; ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʠʨʫʩʘ ʛʨʠʧʧʘ), ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ (ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢ ʮʝʬʪʨʠʘʢʩʦʥʫ ʰʪʘʤʤʘ N. gonorrhoeae) ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ɺ ʨʷʜʫ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʚʷʟʠ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘïʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè. 

ɼʣʷ ʢʦʥʲʶʛʘʪʘ ʧʫʨʠʥʘ ʩ (S)-3,4-ʜʠʛʠʜʨʦ-3-ʤʝʪʠʣ-7,8-ʜʠʬʪʦʨ-2H-[1,4]ʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥʦʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʩʪʘʪʦʢ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ) ʚʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 



8 

ʤʠʰʝʥʴ ʝʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʛʝʨʧʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ʪʝʨʤʠʥʘʟʳ ɺʇɻ-1), ʥʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 

ʥʦʚʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʤʫʣʴʪʠʛʨʘʤʤʦʚʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʳʪʘʭ in 

vivo. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʦʥʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠ 

ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʭʠʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʯʠʩʪʦʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʦʢʘʟʘʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (
1
H, 

19
F, 

13
C, 

15
N ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʣʷʨʠʤʝʪʨʠʷ, ɺʕɾʍ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʭʠʨʘʣʴʥʳʭ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʘʟʘʭ). ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʎʝʥʪʨʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡè 

(ʎʂʇ ʉɸʆʉ) ʀʆʉ ʋʨʆ ʈɸʅ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ 

ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʌɻɹʋ çʅʀʎʕʄ ʠʤ. ʅ.ʌ. ɻʘʤʘʣʝʠè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ (ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ), ʀʥʩʪʠʪʫʪe ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ɺ.ɸ. ʕʥʛʝʣʴʛʘʨʜʪʘ ʈɸʅ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʤ ʅʀʀ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʥʠ ʇʘʩʪʝʨʘ (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʅʀʀ ʜʝʨʤʘʪʦʚʝʥʝʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʤʤʫʥʦʧʘʪʦʣʦʛʠʠ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʅ.ʅ. ɹʣʦʭʠʥʘ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) ʠ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ (ʛ. ʊʦʤʩʢ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʋʌʀʎ ʈɸʅ, 

ʛ. ʋʬʘ). 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʯʠʩʪʦʪʳ, ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʎʂʇ ʉɸʆʉ ʀʆʉ ʋʨʆ ʈɸʅ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʄʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʧʫʨʠʥʘ ʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩ ʘʤʠʥʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʭʠʨʘʣʴʥʳʤʠ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʢʝʨʘ ʦʩʪʘʪʢʠ ʚʳʩʰʠʭ 

w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. 

2. ʄʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʠ 

ʧʩʝʚʜʦʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ N
9
 ʧʫʨʠʥʘ. 

3. ʄʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʫʨʠʥʘ 
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ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʠ, 6,7-ʜʠʤʝʪʦʢʩʠʭʠʥʘʟʦʣʠʥ ʠ 7-ʜʝʘʟʘʧʫʨʠʥ. 

4. ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ, ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʰʝʥʠ ʧʨʦʪʠʚʦʛʝʨʧʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-

ʣʠʜʝʨʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ ʧʫʨʠʥʘ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʦʷʣ ʚ ʩʙʦʨʝ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɸʚʪʦʨ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 11 ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: V ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘ ̫ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫

ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ (ɺʣʘʜʠʢʘʚʢʘʟ, 10-14 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2018); 2-ʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ (ʨʦʩʩʠʡʩʢʦ-

ʠʥʜʠʡʩʢʘʷ) ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè MOSM 2018 

(ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 15ï17 ʥʦʷʙʨʷ 2018); VI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ. ʆʪ ʪʝʦʨʠʠ ʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝè (ʇʝʨʤʴ, 20ï24 ʤʘʷ 2019), 4-ʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʄʝʜʍʠʤ-

ʈʦʩʩʠʷ 2019è (ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 9ï14 ʠʶʥʷ 2019), ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʘʨʢʦʚʥʠʢʦʚʩʢʠʝ 

ʯʪʝʥʠʷ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ ʦʪ ʄʘʨʢʦʚʥʠʢʦʚʘ ʜʦ ʥʘʰʠʭ ʜʥʝʡè (ʂʨʘʩʥʦʚʠʜʦʚʦ, 17ï20 ʷʥʚʘʨʷ 

2020), Chemistry Conference for Young Scientists çChemCYS 2020è (ɹʣʘʥʢʝʥʙʝʨʛʝ, ɹʝʣʴʛʠʷ, 

19-21 ʬʝʚʨʘʣʷ 2020), XXX ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 100-ʣʝʪʠʶ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʭʠʤʠʠè (ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 6-9 ʦʢʪʷʙʨʷ 2020), 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

(ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 18-21 ʥʦʷʙʨʷ 2020), 6-ʡ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʠʤʠʠ (ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ, 18-22 ʘʧʨʝʣʷ 2022), XVII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʠʤ. ɸ.ʖ. ɹʘʨʳʰʥʠʢʦʚʘ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʅʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ, 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè (ʄʦʩʢʚʘ, 20-21 ʘʧʨʝʣʷ 2023), VII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè MOSM 2023 (ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʇʝʨʤʴ, 10-16 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2023). 
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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʅʌ (ʧʨʦʝʢʪʳ 14-13-01077, 19-13-

00231, 19-13-00231-ʇ) ʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ (ʧʨʦʝʢʪʳ ɸɸɸɸ-

ɸ19-119011790134-1, ɸɸɸɸ-ɸ19-119011790130-3, 124020200038-6, 124020500023-9, 

124020500044-4). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 7 ʩʪʘʪʝʡ ʚ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ ʈʌ ʠ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʙʘʟʳ 

ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Scopus ʠ Web of Science, 13 ʪʝʟʠʩʦʚ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥ 1 ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 167 ʩʪʨʘʥʠʮ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʨʝʭ ʛʣʘʚ: ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ (ʛʣʘʚʘ 1), ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʛʣʘʚʘ 2), 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ (ʛʣʘʚʘ 3); ʟʘʢʣʶʯʝʥʠ,̫ ʧʝʨʝʯʥ ̫ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 101 ʩʭʝʤʫ, 31 ʪʘʙʣʠʮʫ, 22 ʨʠʩʫʥʢʘ. 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 164 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʠ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʀʆʉ 

ʋʨʆ ʈɸʅ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ: ʥʘʫʯʥʦʤʫ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ, ʟʘʚ. ʣʘʙ., ʜ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬ. ɺ.ʇ. ʂʨʘʩʥʦʚʫ ʠ ʚ.ʥ.ʩ., ʜ.ʭ.ʥ. ɻ.ʃ. ʃʝʚʠʪ ʟʘ ʥʝʦʮʝʥʠʤʫʶ 

ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʥ.ʩ., ʢ.ʭ.ʥ. ɸ.ɸ. ʊʫʤʘʰʦʚʫ ʟʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ɺʕɾʍ, ʥ.ʩ., ʢ.ʭ.ʥ. ɺ.ɺ. ʄʫʩʠʷʢ, ʥ.ʩ. ʊ.ɺ. ʄʘʪʚʝʝʚʦʡ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ; ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʟʘʚ. ʣʘʙ. 

ʢ.ʭ.ʥ. ʄ.ʀ. ʂʦʜʝʩʩ), ʛʨʫʧʧʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʫʢ. ʥ.ʩ. ʀ.ɺ. ʑʫʨ), ʢ.ʭ.ʥ. ʀ.ʅ. ɻʘʥʝʙʥʳʭ ʟʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. ɸʚʪʦʨ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʜ.ʙ.ʥ., ʧʨʦʬ. ɻ.ɸ. ɻʘʣʝʛʦʚʘ, ʢ.ʙ.ʥ. ɺ.ʃ. 

ɸʥʜʨʦʥʦʚʫ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʛʦ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʜ.ʙ.ʥ ɸ.ɺ. ɹʝʣʷʚʩʢʦʛʦ 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ɺ.ɸ. ʕʥʛʝʣʴʛʘʨʜʪʘ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʜ.ʙ.ʥ. ɺ.ɺ. ɿʘʨʫʙʘʝʚʘ 

(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʅʀʀ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʥʠ ʇʘʩʪʝʨʘ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), ʜ.ʤ.ʥ. ʅ.ʇ. ɽʚʩʪʠʛʥʝʝʚʫ, ʢ.ʤ.ʥ. ʅ.ɸ. ɻʝʨʘʩʠʤʦʚʫ (ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʅʀʀ 

ʜʝʨʤʘʪʦʚʝʥʝʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʤʤʫʥʦʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), ʢ.ʬʘʨʤ.ʥ. ʄ.ɸ. ɹʘʨʳʰʥʠʢʦʚʫ 

(ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʅ.ʅ. ɹʣʦʭʠʥʘ, 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʢ.ʙ.ʥ. ɸ.ɻ. ʇʝʨʰʠʥʫ (ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ʊʦʤʩʢ) ʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜ.ʭ.ʥ. ʉ.ʉ. ɹʦʨʠʩʝʚʠʯ (ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʭʠʤʠʠ ʋʌʀʎ ʈɸʅ, ʛ. ʋʬʘ) ʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 1 ɺʳʩʰʠʝ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ: ʩʠʥʪʝʟ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè (ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ) 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʠʥʢʝʨʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. w-ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ (w-ʘʤʠʥʦʘʣʢʘʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʣʠʥʢʝʨʦʚ. 

w-ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʘʣʢʠʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ -(CH2)n- ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘ ʥʠʟʰʠʝ (n < 5) ʠ ʚʳʩʰʠʝ (n ² 5). ʅʠʟʰʠʝ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʣʠʮʠʥ, ɓ-ʘʣʘʥʠʥ, 

ɔ-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʠʛʨʘʶʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

ɺʳʩʰʠʝ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʩʝ ʰʠʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʥʳʭ ʣʠʥʢʝʨʦʚ 

ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘīʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʦʙʦʙʱʠʪʴ 

ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʘʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʪʦʤʫ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʦʙʟʦʨ.  

 

1.1 ʄʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʳʩʰʠʭ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʠʟ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʝʪʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. ɸʚʪʦʨʳ [14] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 10-ʘʤʠʥʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʮʠʢʣʦʜʝʢʘʥʦʥʘ 1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʠ ʚ 

ʣʘʢʪʘʤ ʮʠʢʣʦʜʝʢʘʥʦʥʘ 2 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʂʫʨʮʠʫʩʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

(ʩʭʝʤʘ 1.1). 

 

ʉʭʝʤʘ 1.1 - ʉʠʥʪʝʟ 10-ʘʤʠʥʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ, 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ, 

9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ, 10-ʘʤʠʥʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ, 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ, 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʠ 13-

ʘʤʠʥʦʪʨʠʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ) ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ: ʦʢʩʠʤʳ 

ʮʠʢʣʦʘʣʢʘʥʦʥʦʚ 3a-g ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʙʝʥʟʦʣʩʫʣʴʬʦʭʣʦʨʠʜʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
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ʣʘʢʪʠʤʩʫʣʴʬʦʥʘʪʳ 4a-g ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʤʦʨʬʦʣʠʥʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʦʤ, ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 6a-g 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʣʠ ʚ 50%-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʨʘʩʱʝʧʣʷʣʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʛʠʜʨʘʟʠʥʛʠʜʨʘʪʦʤ ʧʦ ʂʠʞʥʝʨʫ-ɺʦʣʴʬʫ (ʩʭʝʤʘ 1.2) 

[15]. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.2 - ʉʠʥʪʝʟ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠʟ ʦʢʩʠʤʦʚ ʮʠʢʣʦʘʣʢʘʥʦʥʦʚ 3a-g 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥʘ 7 (ʩʭʝʤʘ 1.3) [16]. ʎʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥ 7 ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ a-ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʠʣʘʤʠʥʘ/ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʧʝʨʦʢʩʠʢʘʨʙʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʎɻʇʂʂ) ʥʘ 

ʢʝʪʦʥ 8 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ɹʘʡʝʨʘ-ɺʠʣʣʠʛʝʨʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʣʘʢʪʦʥ 9. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 550ï600 ʉ̄ ʣʘʢʪʦʥ ʨʘʟʤʳʢʘʣʩʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʤʦʥʦʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ 

ʮʠʘʥʢʘʨʙʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 10. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʠʪʨʠʣʘ ʜʦ 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.3 - ʉʠʥʪʝʟ 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥʘ 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʨʷʜ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ 

[17] ʦʧʠʩʘʥ ʩʠʥʪʝʟ 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʦʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 
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ʚʠʜʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʞʠʨʘʭ (ʩʭʝʤʘ 1.4). ʆʣʝʠʥʦʚʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʫ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʟʦʥʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʦʟʦʥʠʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʣʘʛʘʣʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ 11 ʠ 12, ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʥʘ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʢʠʩʣʦʪʫ 11 ʧʦʣʫʯʠʣʠ 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ 10-ʘʤʠʥʦʜʝʢʘʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠʟ ʫʥʜʝʮʠʣʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 13-ʘʤʠʥʦʪʨʠʜʝʢʘʥʦʚʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʫ ʠʟ ʵʨʫʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ.  

 

ʉʭʝʤʘ 1.4 - ʉʠʥʪʝʟ 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʦʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ  

9-ɸʤʠʥʦʥʘʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʢʠʩʣʦʪ: ʵʣʘʠʜʠʥʦʚʦʡ (13), 

ʤʠʨʠʩʪʦʣʝʠʥʦʚʦʡ (14) ʠ ʧʘʣʴʤʠʪʦʣʝʠʥʦʚʦʡ (15) (ʩʭʝʤʘ 1.5) [18]. ɺʩʝ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʛʦʤʦʣʦʛʘʤʠ (14, 15) ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʦʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʣʠʙʦ ʝʝ ʪʨʘʥʩ-

ʠʟʦʤʝʨʦʤ (13). ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʣʝʥʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɻʨʘʙʙʩʘ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʪʘʪʝʟʠʩ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʫʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 16. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ w-ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʥʠʪʨʠʣ 17, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʟʦʥʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʙʳʣ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥ ʚ ʮʝʣʝʚʫʶ 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.5 - ʉʠʥʪʝʟ 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʵʣʘʠʜʠʥʦʚʦʡ (13), ʤʠʨʠʩʪʦʣʝʠʥʦʚʦʡ (14) ʠ 

ʧʘʣʴʤʠʪʦʣʝʠʥʦʚʦʡ (15) ʢʠʩʣʦʪ 

ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥ ʚʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʩʭʝʤʘ 1.6). ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʬʠʨʳ ʨʠʮʠʥʦʣʝʚʦʡ (18) ʠ ʣʝʩʢʝʨʦʣʦʚʦʡ (19) 
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ʢʠʩʣʦʪ. ʊʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʳ ʨʠʮʠʥʦʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ. ɽʛʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʷ Ricinus comm¼nis. ʃʝʩʢʝʨʦʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 

ʤʘʩʣʝ ʩʝʤʷʥ ʨʘʩʪʝʥʠʷ Lesquerella lasiocarpa. ʉʭʝʤʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ. 

ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʠ 13-ʘʤʠʥʦʪʨʠʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.6 - ʉʠʥʪʝʟ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʠ 13-ʘʤʠʥʦʪʨʠʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ʠʟ ʵʬʠʨʦʚ 

ʨʠʮʠʥʦʣʝʚʦʡ ʠ ʣʝʩʢʝʨʦʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ 

ɺʝʨʥʦʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ - ʵʪʦ ʜʣʠʥʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʘʷ ʤʦʥʦʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʞʠʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ Vernonia galamensis. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʡ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʫʶ ʠ 

12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʩʭʝʤʘ 1.7) [19]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʚʝʨʥʦʣʝʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʣʘʪʠʥʳ ʥʘ ʫʛʣʝ ʜʦ 

12,13-ʵʧʦʢʩʠʩʪʝʘʨʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʦʜʫʢʪ ʦʢʠʩʣʷʣʠ ʠʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʜʦ 12-ʦʢʩʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʟʘʪʝʤ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʤʠʥʦʤ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʢʩʠʤʘ 12-ʦʢʩʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ 20, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʘʣ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʠ 

12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʢʩʠʤ 20 ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʧʣʘʪʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. 

11-ɸʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

(ʩʭʝʤʘ 1.7): ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ɹʝʢʤʘʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʧ-ʢʩʠʣʦʣʝ, 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ɻʦʬʤʘʥʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʙʨʦʤʘ, ʤʝʪʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʤʝʪʘʥʦʣʝ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʮʝʣʝʚʦʡ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 
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ʉʭʝʤʘ 1.7 - ʉʠʥʪʝʟ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʠ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ʠʟ ʚʝʨʥʦʣʝʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʆʢʩʠʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʘʭʘʨʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥ 

ʠʟ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʝʛʦ ʫʛʘʨʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 21, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʪʝʤ ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʠ ʚ ʬʫʨʘʥʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʫ 22 (ʩʭʝʤʘ 1.8). ɼʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʥʘ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ [20]. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.8 - ʉʠʥʪʝʟ 7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʦʢʩʠʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣʘ 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʙʨʦʤʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 9-ʙʨʦʤʥʦʥʘʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʘʪʝʥʪʘ [21] 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʤʝʪʦʜ (ʩʭʝʤʘ 1.9), ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʘʟʠʜʘ ʢʘʨʙʦʥʦʚʦʡ 
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ʢʠʩʣʦʪʳ 23 ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʟʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ɼʄʌɸ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʟʠʜʘ ʜʦ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʘʤʠʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʃʠʥʜʣʘʨʘ. 

ʋʜʦʙʥʳʡ ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ [22] (ʩʭʝʤʘ 1.9). ʆʥ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 9-ʙʨʦʤʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.9 - ʉʠʥʪʝʟ 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ 9-ʙʨʦʤʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [23] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ w-ʥʠʪʨʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 24 ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ (ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʘʥʘʪʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ) (ʩʭʝʤʘ 1.10). 

 

ʉʭʝʤʘ 1.10 - ʌʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ w-ʥʠʪʨʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 24 ʜʦ  

12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. 

12-ɻʠʜʨʦʢʩʠʩʪʝʘʨʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ 25 ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʠ ʚ ʩʤʝʩʴ w-ʛʠʜʨʦʢʩʠʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ 26 

ʠ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ 27 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

ʘʣʢʦʛʦʣʴʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ, ʤʦʥʦʦʢʩʠʛʝʥʘʟʳ ɹʘʡʝʨʘ-ɺʠʣʣʠʛʝʨʘ ʠ ʵʩʪʝʨʘʟʳ. ɼʘʣʝʝ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ 27 ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʘʣʢʦʛʦʣʴʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʦʡ ʜʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ 28, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ ʚ ʮʝʣʝʚʫʶ 

11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʘʥʩʘʤʠʥʘʟʳ (ʩʭʝʤʘ 1.11) [24]. 
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ʉʭʝʤʘ 1.11 - ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ 

12-ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʪʝʘʨʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (25) 

ʕʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘ. 

ɺʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʩʢʘʜʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ, ʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. ɸʚʪʦʨʳ [25] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʜʚʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʘ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ w-ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʞʠʨʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ ʚ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʙʝʥʟʠʣʘʤʠʥʘ ʚ ʙʝʥʟʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ. 

ɹʝʥʟʠʣʘʤʠʥ ʩʣʫʞʠʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʥʦʨʘ ʘʤʠʥʘ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʦʩʣʝ ʜʝʟʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʚʩʝʛʦ ʜʚʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʘʣʴʜʝʛʠʜʨʝʜʫʢʪʘʟʘ (AR) ʠ ʪʨʘʥʩʘʤʠʥʘʟʘ 

(TA) (ʩʭʝʤʘ 1.12). 
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ʉʭʝʤʘ 1.12 - ɺʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʨʷʜʘ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ  

w-ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ 

w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʚʢʣʶʯʘʷ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʫʶ, 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʫʶ, 10-ʘʤʠʥʦʜʝʢʘʥʦʚʫʶ, 

11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʫʶ, 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʫʶ, 16-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʜʝʢʘʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʷʜ ʢʘʢ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʭʝʤʦ-

ʵʥʟʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʚʳʩʰʠʭ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

 

1.2 ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʩʰʠʭ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɻʣʠʢʦʟʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ - ʵʪʦ ʦʙʰʠʨʥʦʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʟʘ 

ʩʙʦʨʢʫ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʣʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʛʣʠʢʘʥʦʚ. ʂ 

ʛʣʠʢʦʟʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʘʥʥʦʟʠʣ-ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥ-N-ʘʮʝʪʠʣ-ʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʠʣ-

ʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ (mGAT). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʠʢʦʟʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ mGAT3, mGAT4B, 

mGAT5A, mGAT5B ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ [26]. ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʛʣʠʢʘʥʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʦʤ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ, ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʧʦʧʪʦʟʘ, 

ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʥʚʘʟʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [27]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ 7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ mGAT1-mGAT4 [28], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʥʫʪʨʠʝʥʪʳ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʇʝʨʝʥʦʩʯʠʢʠ ʧʝʧʪʠʜʦʚ PEPT1 ʠ PEPT2 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʤʘʣʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʭʦʞʠʝ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʩ ʧʝʧʪʠʜʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, b-ʣʘʢʪʘʤʥʳʝ 
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ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʝʧʪʠʜʥʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʘʣʘʮʠʢʣʦʚʠʨ 

[29]). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʚ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʥʷʪʴ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 8-

ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʥʝʚʳʩʦʢʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʫ ʧʝʧʪʠʜʦʚ PEPT1 

(3100 mM) [30]. 

ɹr ʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʦʯʝʚʳʚʦʜʷʱʠʭ ʧʫʪʝʡ ʢʘʢ ʩʘʤʮʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʤʦʢ ʤʳʰʝʡ ʠ ʢʨʳʩ [31]. 

ɼʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʛʠʧʝʨʧʣʘʟʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʦʯʢʠ ʠ ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ. 

ʂʘʨʮʠʥʦʤʳ ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ ʯʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ 11-

ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʊʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʢʘʨʮʠʥʦʤ ʚ ʤʦʯʝʚʦʤ ʧʫʟʳʨʝ [31]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 14-ʘʤʠʥʦʪʝʪʨʘʜʝʢʘʥʦʚʘ ̫ ʢʠʩʣʦʪʘ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʘ ̫ ʠʟ ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʢʦʨʥʝʡ D. hamiltonii, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ [32]. 

 

1.3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘīʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè 

 

w-ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʚʠʜʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʜʣʠʥʳ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʥʳʭ ʣʠʥʢʝʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥr w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ɹ

ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫ  ʁ

ʜʣʠʥʫ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʚʷʟʴ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘīʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè. 

ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʧʠʩʘʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʢ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟʫ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ 

çʩʪʨʫʢʪʫʨʘīʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

 

1.3.1 ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ w-ʘʤʠʥʦʘʣʢʘʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

 

ʈʝʮʝʧʪʦʨ ʵʩʪʨʦʛʝʥʘ (ER) ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ER-ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʢʘ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (ER
+
, ʛʦʨʤʦʥʦʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʈʄɾ) ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʪʝʨʘʧʠʠ [33]. ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 29a-g, 30a-g ï ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ 

ʵʩʪʨʦʛʝʥʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʈʄɾ ERD-148 (29e, ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1) ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʣʠʥʢʝʨʘ ʦʪ 3 
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ʜʦ 9 CH2-ʛʨʫʧʧ [34]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ī ɸʥʘʣʦʛʠ ERD-148 29a-g, 30a-h  

 
ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n R ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n R 

29a 3 

Et 

30a 

7 

Me 

29b 4 30b i-Pr 

29c 5 30c t-Bu 

29d 6 30d ʮʠʢʣʦʧʨʦʧʠʣ 

29e, ERD-148 7 30e ʮʠʢʣʦʙʫʪʠʣ 

29f 8 30f ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʠʣ 

29g 9 30g ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʠʣ 

  30h ʮʠʢʣʦʙʫʪʠʣʤʝʪʠʣ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

w-ʙʨʦʤʢʠʩʣʦʪʳ 31a-g (ʩʭʝʤʘ 1.13), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʪ-

ʙʫʪʠʣʦʚʳʝ ʵʬʠʨʳ ʙʨʦʤʢʠʩʣʦʪ 32a-g. ʀʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ 33 ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʵʬʠʨʘʤʠ 32a-g ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʫʜʘʣʷʣʠ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. ʎʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪ 34a-g, 34¡a-h ʠ ʘʤʠʥʘ 35 ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ HATU (O-(7-

ʘʟʘʙʝʥʟʦʪʨʠʘʟʦʣ-1-ʠʣ)-N,N,Nô,Nô-ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣʫʨʦʥʠʷ ʛʝʢʩʘʬʪʦʨʬʦʩʬʘʪʘ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DIPEA 

(N,N-ʜʠʠʟʦʧʨʦʧʠʣʵʪʠʣʘʤʠʥʘ) ʚ ɼʄʌɸ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.13 - ʉʠʥʪʝʟ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ERD-148 29a-g, 30a-h 

ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ER ʚ 

ʢʣʝʪʢʘʭ MCF-7 ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 1, 10 ʠ 100 ʥʄ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪʪʠʥʛʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 
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ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 29a ʠ 29b ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʣʠʥʢʝʨʘ n = 3 ʠ 4 ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ER, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 29c-g ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʣʠʥʢʝʨʘ n = 5 õ 9 ʦʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

1 ʥʄ. ERD-148 (29e) ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʙʦӢʣɹ ʫhʁ  ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪɹ, ʯʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠ 29a-g. ʊʘʢʞʝ 

ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ 29e ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʥʳ ʵʪʠʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʜʨʫʛʠʝ ʘʣʢʠʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 30a-g). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪʪʠʥʛʘ ʵʪʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10 ʥʄ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 30e ʩ ʮʠʢʣʦʙʫʪʠʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ ʜʝʩʪʨʫʢʪʦʨʦʤ ER ʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ 29e (ERD-148). 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʨʷʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ D- ʠ L-ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʠ ʭʣʦʨʘʤʙʫʮʠʣʘ L-36a,b, L-37a,b, 

D-36a,b, D-37a,b (ʩʭʝʤʘ 1.14) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʈʄɾ [35]. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.14 - ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʭʣʦʨʘʤʙʫʮʠʣʘ L-36a,b, L-37a,b, D-36a,b, D-37a,b 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ (ʩʭʝʤʘ 1.15). ɺ ʧʝʨʚʦʤ, 

w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʟʘʱʠʱʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Boc-ON (2-(ʪʨʝʪ-

ʙʫʪʦʢʩʠʢʘʨʙʦʥʠʣʦʢʩʠʠʤʠʥʦ)-2-ʬʝʥʠʣʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘ), ʧʦʣʫʯʘʷ N-Boc-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 38a,b ʩ 

ʚʳʭʦʜʦʤ 97%. ɿʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 38a,b ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʤʝʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ 

ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ DCC (N,Nô-ʜʠʮʠʢʣʦʛʝʢʩʠʣʢʘʨʙʦʜʠʠʤʠʜʘ) ʠ HOBt 

(1-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʦʪʨʠʘʟʦʣʘ) ʚ ɼʄʌɸ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʜʠʭʣʦʨʤʝʪʘʥʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʳ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʭʣʦʨʘʤʙʫʮʠʣʦʤ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DCC ʠ HOBt ʚ ɼʄʌɸ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʠʣʦʚʳʝ ʵʬʠʨʳ L-36a,b ʠ D-36a,b 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʜʦ ʩʧʠʨʪʦʚ L-37a,b ʠ D-37a,b. ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʜʠʩʠʣʘʟʘʥʘ (HMDS), ʪʨʠʤʝʪʠʣʩʠʣʠʣʭʣʦʨʠʜʘ 

(TMSCl) ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ H2SO4, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩ ʭʣʦʨʘʤʙʫʮʠʣʦʤ 

ʢʘʨʙʦʜʠʠʤʠʜʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DCC ʠ HOBt ʚ ɼʄʌɸ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ 

ʤʝʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʧʠʨʪʦʚ L-37a,b ʠ D-37a,b. 
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ʉʭʝʤʘ 1.15 - ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʭʣʦʨʘʤʙʫʮʠʣʘ L-36a,b, L-37a,b, D-36a,b, D-37a,b 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [36], ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʥʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʀɼ50 Ò 10
-4 
ʄ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʚʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʭʣʦʨʘʤʙʫʮʠʣʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠ 

ʛʦʨʤʦʥʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ (ER
+
 ʠ ER

-
) ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʈʄɾ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʭʣʦʨʘʤʙʫʮʠʣʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.2). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʷʟʠ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʜʣʠʥʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʣʠʥʢʝʨʘ, ʠ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʠ ʪʠʨʦʟʠʥʦʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ī ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʭʣʦʨʘʤʙʫʮʠʣʘ L-36a,b, L-37a,b, 

D-36a,b, D-37a,b ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʛʦʨʤʦʥʦʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠ ʛʦʨʤʦʥʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ (ER
+
 ʠ ER

ï
) 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʈʄɾ 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ R n 
ʀɼ50, MCF-7 (ER

+
), 

mM 

ʀɼ50, MDA-MB-231 

(ER
ï
), mM  

L 

L-36a 
COOCH3 

5 25,43 36,81 

L-36b 10 67,90 ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ 

L-37a 
CH2OH 

5 62,16 55,09 

L-37b 10 19,39 ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ 

D 

D-36a 
COOCH3 

5 152,37 ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ 

D-36b 10 ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ 

D-37a 
CH2OH 

5 66,98 ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ 

D-37b 10 16,27 ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ 

- ʭʣʦʨʘʤʙʫʮʠʣ - - 130,36 136,85 
MCF-7 (ER

+
) ï ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʈʄɾ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʘʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʵʩʪʨʦʛʝʥʘ ʠ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ 

MDA-MB-231 (ER
-
) ï ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʈʄɾ, ʥʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʘʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʵʩʪʨʦʛʝʥʘ ʠ 

ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ L-ʪʠʨʦʟʠʥʘ-ʭʣʦʨʘʤʙʫʮʠʣʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳ 

(L-36a,b, L-37a), ʯʝʤ D-ʘʥʘʣʦʛʠ. ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʘʢ 

ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʢʝʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʩʪʘʪʢʝ ʪʠʨʦʟʠʥʘ (COOCH3 

ʠʣʠ CH2OH): ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʢʝʨʘ, ʘ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʮʝʧʠ. ʉʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʪʘʢ 
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ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ. 

ʆʩʦʙʦ ʚʘʞʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʛʦʨʤʦʥʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʈʄɾ (ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ MCF-7 ER
+
) ʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ L-37b ʠ D-37b, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʢ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʨʷʜ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 39a-c, 40a-c, 41a-c, 42a,b, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʨʦʩʪ ʤʝʣʢʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʠʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.3) [37]. ɼʘʥʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ī ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ 39a-c, 40a-c, 41a-c, 

42a,b ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʤʝʣʢʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʠʭ SHP-77 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʀɼ50, ʤʢʄ 

39a c[DArgīArgīʉ6īF5FīOicīArg] 45 

39b c[DArgīArgīʉ11īF5FīOicīArg] 9,2 

39c c[DArgīArgīʉ12īF5FīOicīArg] 5,5 

40a c[DArgīArgīʉ6īSerīF5FīOicīArg] 2,2 

40b c[DArgīArgīʉ11īSerīF5FīOicīArg] 22,5 

40c c[DArgīArgīʉ12īSerīF5FīOicīArg] 11 

41a c[DArgīArgīʉ6īIglīPFFīArg] 65 

41b c[DArgīArgīʉ11īIglīPFFīArg] 1,4 

41c c[DArgīArgīʉ12īIglīPFFīArg] 4,5 

42a c[DArgīArgīʉ5īSerīIglīPFFīArg] 30 

42b c[DArgīArgīʉ6īSerīIglīPFFīArg] 4,5 
F5c ī 2,3,4,5,6-ʧʝʥʪʘʬʪʦʨʮʠʥʥʘʤʦʠʣ 

DArg ī D-ʘʨʛʠʥʠʣ 

Igl ï Ŭ-2-ʠʥʜʘʥʠʣʛʣʠʮʠʣ 

Oic ï ʦʢʪʘʛʠʜʨʦʠʥʜʦʣ-2-ʢʘʨʙʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʉ5 ī 5-ʘʤʠʥʦʧʝʥʪʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʉ6 ï 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʉ11 ï 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʉ12 ï 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

F5F ï ʧʝʥʪʘʬʪʦʨ-D-ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʣ 

PFF ï ʧʘʨʘ-ʬʪʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʣ 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 39a-c ʠ 40a-c, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪ F5FīOicīArg 

(ʧʝʥʪʘʬʪʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʣīʦʢʪʘʛʠʜʨʦʠʥʜʦʣ-2-ʢʘʨʙʦʥʠʣīL-ʘʨʛʠʥʠʣ), ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʩʪʘʪʢʘ ʩʝʨʠʥʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.3): ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʚ ʨʷʜʫ 39a-c ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 39c ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 

ʣʠʥʢʝʨʘ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ,r ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʨʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 40a-c ï 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ (40a). 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ IglīPFFīArg (Ŭ-2-ʠʥʜʘʥʠʣʛʣʠʮʠʣï

ʧʘʨʘ-ʬʪʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʣīL-ʘʨʛʠʥʠʣ) ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʩʪʘʪʢʘ ʩʝʨʠʥʘ ʚ ʧʝʧʪʠʜ 41ʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 14,4 ʨʘʟʘ (ʩʝʨʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʝʧʪʠʜ 42b). 

ʈʘʙʦʪʘ [38] ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʧʪʠʜʦʚ. ʂʘʪʝʧʩʠʥ D (CatD), ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʧʨʦʪʝʘʟʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʧʝʧʩʠʥʦʚ, ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʧʫʭʦʣʠ [39]. ɸʚʪʦʨʳ ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʙʠʦʤʠʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ CatD ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʵʪʦʡ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʰʝʥʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʣʦʞʝʥ ʤʘʢʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʢʘʩ ʜʣʷ 
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ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʧʝʧʩʪʘʪʠʥʘ ɸ, ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ 

ʦʣʠʛʦʧʝʧʪʠʜʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ D, ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ CatD. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʳʣ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʨʷʜ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 43a-e, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʚʳʩʰʠʭ w-

ʘʤʠʥʦʘʣʢʘʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (cʭʝʤʘ 1.16). 

 

ʉʭʝʤʘ 1.16 - ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʧʪʠʜʳ 43a-e, ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ CatD 

ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 43b (ʩʭʝʤʘ 1.17) ʚʢʣʶʯʘʣ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ N-Boc-ʚʘʣʠʥʘ 44 ʩ ʤʝʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ HBTU (O-(ʙʝʥʟʦʪʨʠʘʟʦʣ-1-ʠʣ)-N,N,Nô,Nô-ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣʫʨʦʥʠʡ ʛʝʢʩʘʬʪʦʨʬʦʩʬʘʪ) ʠ 

DIPEA ʚ ɼʄʌɸ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʝʧʪʠʜ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʜʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ N-Boc-ʛʨʫʧʧʳ. ɸʤʠʥ 45 ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ N-Boc-ʩʪʘʪʠʥʦʤ (46, (3R,4S)-N-ʪʨʝʪ-

ʙʫʪʠʣʦʢʩʠʢʘʨʙʦʥʠʣʩʪʘʪʠʥ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ HBTU ʠ DIPEA ʚ ɼʄʌɸ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧ r LiOH. ʎʝʣʝʚʦʡ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʠʨ 43b ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ N-ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʫʢʮʠʥʠʤʠʜʠʣʵʬʠʨʘ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ TSTU (N,N,Nǋ,Nǋ-ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣ-O-(N-ʩʫʢʮʠʥʠʤʠʜʠʣ)ʫʨʦʥʠʷ ʪʝʪʨʘʬʪʦʨʙʦʨʘʪʘ) ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DIPEA ʚ ɼʄʌɸ, ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ N-Boc-ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ DIPEA ʚ ɼʄʌɸ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.17 - ʉʠʥʪʝʟ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʘ 43b 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʠ 13-ʘʤʠʥʦ-

ʪʨʠʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.4). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ī ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ 43a-e ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ CatD 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n ʀɼ50, ʥʄ 

43a 10 40 

43b 11 5,8 

43c 12 3,5 

43d 13 11 

43e 14 32 
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ʇʨʦʩʪʘʪʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʘʥʪʠʛʝʥ (PSMA, ʛʣʫʪʘʤʘʪʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʘ II) 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʜʠʦʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ 

(ʈʇɾ) [40]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʷʜ ʨʝʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ Glu-ʤʦʯʝʚʠʥʘ-

Lys-CIM/TIM 47a-d (ʩʭʝʤʘ 1.18) [41]. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ 6-

ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʠ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ CIM- ʠ 

TIM-ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ: ʙʠʩ-((1-(ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣ)-1H-ʠʤʠʜʘʟʦʣ-2-ʠʣ)ʤʝʪʠʣ)ʘʤʠʥ ʠ ʙʠʩ-((1-(2-

(ʙʠʩʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣ)ʘʤʠʥʦ)-2-ʦʢʩʦʵʪʠʣ)-1H-ʠʤʠʜʘʟʦʣ-2-ʠʣ)ʤʝʪʠʣ)ʘʤʠʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.18 - ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʨʝʥʠʷ 47a-d ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ Glu-ʤʦʯʝʚʠʥʘ-Lys-CIM/TIM  

ʀʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʳ 49a,b ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʤʠʜʘʟʦʣ-2-

ʢʘʨʙʦʢʩʘʣʴʜʝʛʠʜʘ 48a,b ʩ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʠʣʠ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʯʝʨʝʟ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʐʠʬʬʘ in situ ʠ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠ ̫ʪʨʠʘʮʝʪʦʢʩʠʙʦʨʛʠʜʨʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

(STAB) (ʩʭʝʤʘ 1.19). ʄʦʯʝʚʠʥʫ 50 ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤʠ w-

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ 49a,b ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (HATU, ʊʕɸ ʠʣʠ EDC, HOBt, DIPEA). 

ʎʝʣʝʚʳʝ ʨʝʥʠʝʚʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʠʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʘ [NEt4]2[ReBr3(CO)3] ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.19 - ʉʠʥʪʝʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ 47a-d  



26 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ Re-CIM-ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 47a,b ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʢʝʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ PSMA-

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʈʇɾ LNCaP; ʚ ʩʣʫʯʘʝ Re-TIM-ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 47ʩ-d ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.5). ɺ ʮʝʣʦʤ, Re-TIM-ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ī ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 47a-d 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n Y ʀɼ50, LNCaP, ʥM 

47a 5 Re-CIM 15 

47b 10 Re-CIM 21 

47c 5 Re-TIM 6,4 

47d 10 Re-TIM 4,4 

LNCaP - ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ PSMA-ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʈʇɾ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʷʜ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 52a-f ʠ 53a-d [42]. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ 

ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʝʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʦʤʘʣʠʜʦʤʠʜʘ (52a-f) ʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ 

(53a-d). ʈʷʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʧʠʧʝʨʠʜʠʥʘ 54 

ʠ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 55a-h ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ EDC (1-ʵʪʠʣ-3-(3-ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʧʨʦʧʠʣ)ʢʘʨʙʦ-

ʜʠʠʤʠʜʘ), HOAt (1-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-7-ʘʟʘʙʝʥʟʦʪʨʠʘʟʦʣʘ) ʚ ɼʄʉʆ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ N-ʤʝʪʠʣʤʦʨʬʦʣʠʥʘ 

(ʩʭʝʤʘ 1.20). 

  

ʉʭʝʤʘ 1.20 - ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 52a-g, 53a-h 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 52a-g, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʤʘʣʠʜʦʤʠʜʘ, ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʠʤʬʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ RS4;11 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʢʝʨʘ, ʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚ ʨʷʜʫ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

52c (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.6). ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 53a-h, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʘʥʘʣʦʛʘ ʧʦʤʘʣʠʜʦʤʠʜʘ, ʦʪ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʠʥʢʝʨʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 

6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 53e. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
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(53g (n = 7): ʀɼ50 54,4 ʥʄ) ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʝʝ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʶ (53h (n = 8): ʀɼ50 >10000 ʥʄ) ʧʨʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʙʣʠʟʢʠʭ ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ī ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 52a-g ʠ 53a-h ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʠʤʬʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ RS4;11 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n ʀɼ50, ʥʄ  ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n ʀɼ50, ʥʄ  

52a 1 5440 53a 1 9496 

52b 2 3348 53b 2 5159 

52c 3 510,3 53c 3 192 

52d 4 6592 53d 4 13,8 

52e 5 3169 53e 5 2,03 

52f 6 >10000 53f 6 69,7 

52g 7 >10000 53g 7 54,4 

   53h 8 >10000 

ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫ 53e (ʀɼ50 2,03 ʥʄ) 

ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (HEL, 

MOLT-4, Jurkat, MV4;11 ʠ ʜʨ). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ: ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʣʦʨʝʢʪʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ KM12 

(ʀɼ50 2370 ʥʄ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʣʝʡʢʦʟʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 56a-f, 57a-f ī ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ L-ʧʨʦʣʠʥʦʣʘ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʠ 

N-ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʘʭ (ʩʭʝʤʘ 1.21) [43]. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.21 - ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʨʦʣʠʥʦʣʘ 56a-f, 57a-f 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʨʦʤʢʠʩʣʦʪʳ 58a-c, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʘʥʠʣʠʥʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DCC, DIPEA ʚ ʊɻʌ (ʩʭʝʤʘ 1.22). 

ɹʨʦʤʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 59a-c ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ c L-ʧʨʦʣʠʥʦʣʦʤ ʠʣʠ ʜʠʬʝʥʠʣ-L-ʧʨʦʣʠʥʦʣʦʤ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʡʦʜʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ɼʄʌɸ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 56a-f ʦʢʠʩʣʷʣʠ ʜʦ ʠʭ N-

ʦʢʩʠʜʦʚ 57a-f ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤ-ʭʣʦʨʥʘʜʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (mCPBA) ʚ ʊɻʌ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.22 - ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ L-ʧʨʦʣʠʥʦʣʘ 56a-f, 57a-f 
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ɹʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.7). ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʨʘʢʘ 

ʣʝʛʢʦʛʦ ɸ549 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʣʠʥʢʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ n = 5 (ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 76,59ï

79,03%). ɿʘʤʝʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʬʝʥʠʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘ 

ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. N-ʆʢʩʠʜʳ ʙʳʣʠ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳ, ʯʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ: ʨʘʢʘ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ MCF-7, ʛʝʧʘʪʦʙʣʘʩʪʦʤʳ HepG2, ʛʣʠʦʙʣʘʩʪʦʤʳ 

U87, ʨʘʢʘ ʰʝʡʢʠ ʤʘʪʢʠ HeLa. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 ī ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʦʛʦ A549, % 

(ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 100 ʤʤʦʣʴ/ʣ) 

 

 56a-f  57a-f 

R = H Ph H Ph 

n = 3 60,55 (56a) 62,56 (56b) 63,45 (57a) 65,66 (57b) 

n = 5 76,59 (56c) 77,66 (56d) 77,98 (57c) 79,03 (57d) 

n = 7 72,26 (56e) 74,55 (56f) 74,95 (57e) 75,49 (57f) 

ɻʘʩʪʨʠʥ-ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʝ ʧʝʧʪʠʜʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ (GRPR) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʙʦʤʙʝʟʠʥʘ. GRPR ʘʢʪʠʚʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʠʜʘʭ 

ʨʘʢʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (ʈʇɾ). ʂʦʥʲʶʛʘʪʳ 61a-e, ʤʝʯʝʥʥʳʝ 
64

Cu 

(ʩʭʝʤʘ 1.23) [44], ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ GRPR ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʚʠʜʫ ʩʚʦʝʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʈʇɾ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʇʕʊ). 

 

ʉʭʝʤʘ 1.23 - ʄʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ 61a-e 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 61a,b,d ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟ ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʩʪʘʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ NOTA (2,2ǋ,2±-(1,4,7-ʪʨʠʘʟʘʮʠʢʣʦʥʦʥʘʥ-1,4,7-

ʪʨʠʠʣ)ʪʨʠʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ EDC, ʩʫʣʴʬʦ-N-ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʫʣʴʬʦʩʫʢʮʠʥʠʤʠʜʘ 

(sulfo-NHS) ʚ MES-ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʩʭʝʤʘ 1.24) [45]. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 
64
CuCl ʠ ʘʮʝʪʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ [46]. 
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ʉʭʝʤʘ 1.24 - ʉʠʥʪʝʟ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ 61a,b,d 

ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ PC-3 ʫ 

ʤʳʰʝʡ ʩʨʝʜʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 61ʩ-e (n = 5, 7, 8) ʦʙʣʘʜʘʣʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ 61ʩ (ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ (% ID)/ʛ ʯʝʨʝʟ 4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ: 1,89); ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʢʝʨʘ ʧʨʦʮʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ ʩʥʠʞʘʣʩʷ. ʊʘʢʞʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

61ʩ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ ʯʝʨʝʟ 24 ʯ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ 

ʤʠʢʨʦʇʕʊ ʩʨʝʜʠ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 61ʩ-e, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʢʝʨʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ. 

ɻʠʩʪʦʥʜʝʘʮʝʪʠʣʘʟʳ (HDAC) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʫʜʘʣʷʪʴ ʘʮʝʪʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʣʠʟʠʥʘ ʚ ʛʠʩʪʦʥʘʭ ʠ ʥʝʛʠʩʪʦʥʦʚʳʭ ʙʝʣʢʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ, 

ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʙʝʣʢʠ-ʰʘʧʝʨʦʥʳ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ [47, 48]. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʵʪʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, HDAC1 ʠ HDAC8, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʷʜʨʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ HDAC6 ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ [49]. ʕʪʠ HDAC ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʘʢʘ [50]. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʛʠʩʪʦʥʜʝʘʮʝʪʠʣʘʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʜʨʦʢʩʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ ʬʘʨʤʘʢʦʬʦʨʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ HDAC (ʩʭʝʤʘ 1.25), ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ: (i) ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪ ʢʘʪʠʦʥ Zn
2+

 ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ HDAC; (ii ) ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ 

Cap-ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʦʤʝʥʦʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ HDAC ʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ; (iii ) ʣʠʥʢʝʨʘ (ʦʙʳʯʥʦ ʮʝʧʴ ʠʟ ʰʝʩʪʠ 

ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʠ Cap-

ʛʨʫʧʧʳ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʩʘʡʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ [51]. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.25 - ʌʘʨʤʘʢʦʬʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ HDAC 

ʆʧʠʩʘʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʨʫʧʧ rʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʠʨʠʤʠʜʠʥʘ 64a-c, 65a-i, 66a-i, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ, 5-ʘʤʠʥʦʧʝʥʪʘʥʦʚʦʡ ʠ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ 

(ʩʭʝʤʘ 1.26) [52]. ʏʘʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʤʠʥʦʚ, 
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ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʘʥʠʣʠʥʘ ʠʣʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʛʠʜʨʦʢʩʘʤʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.26 - ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʠʨʠʤʠʜʠʥʘ 64a-c, 65a-i, 66a-i 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ (64a-c, 65a-i, 66a-i) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 

1,3-ʜʠʘʤʠʥʦʙʝʥʟʦʣʘ 67 (ʩʭʝʤʘ 1.27). ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 64a-c, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʣʠʥʢʝʨʘ ʦʩʪʘʪʦʢ ʪʦʣʴʢʦ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʙʝʟ ʘʣʢʠʣʘʤʠʥʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʤʠʥʘ 67 ʩ ɻʬʠʨʘʤʠ ʙʨʦʤʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ (n = 3, 4, 5) ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʡʦʜʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ɼʄʌɸ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʤʠʥʦʤ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 65a-i ʠ 66a-i, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʩʪʘʪʢʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʤʠʥʦʚ, ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠʩʴ ʝʱʝ ʪʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ: (i) ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʘ ʘʤʠʥʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 67 ʩ N-Boc-ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ 69a-c ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

HBTU, ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ ʚ ɼʄʌɸ; (ii )  ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ; (iii ) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 1,2-

ʜʠʘʤʠʥʦʙʝʥʟʦʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʤʠʜʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ HBTU ʠ ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ ʚ ɼʄʌɸ. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.27 - ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʠʨʠʤʠʜʠʥʘ 64a-c, 65a-i, 66a-i 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 64ʩ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʝʘʮʝʪʠʣʘʟ 
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ʛʠʩʪʦʥʦʚ HDAC1 ʠ HDAC6 (72,50 ʠ 88,20 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ 100 ʥʄ) ʧʨʦʷʚʠʣʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʠ ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʤʘʥʪʠʡʥʦʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʤʬʦʤʳ Jeko-1 (ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ 5 ʤʢʄ - 

91,68% ʠ ʀɼ50 0,660 ʤʢʄ) [52]. ɺ ʨʷʜʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 64a-ʩ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʩʪʘʪʦʢ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʤʠʥʘ, ʦʩʦʙʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ 

ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʣʠʥʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʣʠʥʢʝʨʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʢʝʨʘ. 

ɺ ʨʷʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 65a-i ʜʣʠʥʘ ʣʠʥʢʝʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 65d ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʤʫ 5-ʘʤʠʥʦʧʝʥʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

65e ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ (43,80% ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ 5 ʤʢʄ) ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ, 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʩʣʘʙʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʨʦʩʪʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ (1,74%) ʧʨʠ 5 ʤʢʄ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 66a-i, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʩʪʘʪʦʢ ʘʥʠʣʠʥʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 66ʩ, 66f, 66i (ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ 5 ʤʢʄ 90,49-94,76%), 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʨʘʚʥʠʤʳ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʚʦʨʠʥʦʩʪʘʪʦʤ (95,52%). 

ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʘʤʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ: ʩ 4,5-ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤ ʧʠʨʠʜʠʥʦʤ 

(70a-f) ʠ ʘʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 71a-d (ʩʭʝʤʘ 1.28, 1.29) [53]. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.28 - ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 70a-f, 71a-d 

ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʙʨʦʤʢʠʩʣʦʪ 72a-f, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ N-Boc-ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤ 4-ʘʤʠʥʦʧʠʨʘʟʦʣʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʮʝʟʠʷ ʠʣʠ DBU (1,8-ʜʠʘʟʘʙʠʮʠʢʣʦ[5.4.0]ʫʥʜʝʮ-7-ʝʥ). ɼʘʣʝʝ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ 

ʫʜʘʣʷʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʘʤʠʥ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʭʣʦʨʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ 74a-c ʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 70a-f ʠ 71a-d ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʤʠʥʘ ʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʠʷ. 
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ʉʭʝʤʘ 1.29 - ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 70a-f, 71a-d 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 4-(ʧʠʨʠʤʠʜʠʥ-2-

ʠʣ)ʘʤʠʥʦ)ʧʠʨʘʟʦʣʦʚ 70a-f ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʣʠʥʢʝʨʘ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1.8). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʠ 7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫ  ʁ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 71a-d 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ; ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫71b (ʀɼ50 < 0,0032 ʤʢʄ) ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

HeLa ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʨʠʥʦʩʪʘʪʘ ʚ 53 ʨʘʟʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 ī ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 4-(ʧʠʨʠʤʠʜʠʥ-2-ʠʣ)ʘʤʠʥʦ)-

ʧʠʨʘʟʦʣʦʚ 70a-f, 71a-d ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n 
ʀɼ50, ʤʢʄ 

HeLa HEL K562 MOLT-4 Jurkat 

70a 2 >10 ʥʝ ʠʩʩʣ. ʥʝ ʠʩʩʣ. ʥʝ ʠʩʩʣ. ʥʝ ʠʩʩʣ. 

70b 3 >10 ʥʝ ʠʩʩʣ. ʥʝ ʠʩʩʣ. ʥʝ ʠʩʩʣ. ʥʝ ʠʩʩʣ. 

70c 4 0,569 ʥʝ ʠʩʩʣ. ʥʝ ʠʩʩʣ. ʥʝ ʠʩʩʣ. ʥʝ ʠʩʩʣ. 

70d 5 0,026 0,15 0,42 0,12 0,064 

70e 6 0,003 0,21 0,50 0,22 0,119 

70f 7 0,038 >0,5 0,76 ʥʝ ʠʩʩʣ. 0,18 

71a 5 0,011 >8,3 >1,0 ʥʝ ʠʩʩʣ. ʥʝ ʠʩʩʣ. 

71b 6 <0,0032 >8,3 >1,0 ʥʝ ʠʩʩʣ. ʥʝ ʠʩʩʣ. 

71c 5 0,044 0,14 0,90 ʥʝ ʠʩʩʣ. ʥʝ ʠʩʩʣ. 

71d 6 0,02 >1,0 0,36 ʥʝ ʠʩʩʣ. ʥʝ ʠʩʩʣ. 

ʚʦʨʠʥʦʩʪʘʪ  0,168 0,27 1,48 0,4 0,27 
HeLa ï ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʨʘʢʘ ʰʝʡʢʠ ʤʘʪʢʠ 

HEL ï ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʵʨʠʪʨʦʠʜʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ 

K562 ï ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʝʣʦʣʝʡʢʦʟʘ 

MOLT-4 ï ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ T-ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʠʤʬʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ 

Jurkat ï ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ T-ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʠʤʬʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ 

ʆʧʠʩʘʥ ʩʠʥʪʝʟ ʤʝʨʢʘʧʪʦʘʮʝʪʘʤʠʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚʦʨʠʥʦʩʪʘʪʘ 75a-c 

(ʩʭʝʤʘ 1.30) [54] ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ HDAC [55]. 
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ʉʭʝʤʘ 1.30 - ʄʝʨʢʘʧʪʦʘʮʝʪʘʤʠʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʚʦʨʠʥʦʩʪʘʪʘ 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʜʠʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 76a-c ʩ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʥʠʣʠʥʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʤʦʥʦʘʥʠʣʠʜʘʤ 77a-c ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʚ ʘʤʠʥ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ: (i) ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʠʬʝʥʠʣʬʦʨʬʦʨʠʣʘʟʠʜʦʤ (DPPA) ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʊʕɸ ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʚ ʙʝʥʟʦʣʝ; (ii) ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʮʠʘʥʘʪʦʚ 

ʙʝʥʟʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ; (iii ) ʫʜʘʣʝʥʠʝ Cbz-ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʦʛʝʥʦʣʠʟʘ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ 78a-c ʠ ʙʨʦʤʘʮʝʪʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʠʦʘʮʝʪʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ 

ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʝʨʢʘʧʪʦʘʮʝʪʘʤʠʜʦʚ 79a-c. ʀʭ ʜʝʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʤʝʪʘʥʦʣʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 75a-c 

(ʩʭʝʤʘ 1.31) [54]. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.31 - ʉʠʥʪʝʟ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚʦʨʠʥʦʩʪʘʪʘ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʨʷʜʫ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 75b 

(ʀɼ50 0,39 ʤʢʄ); ʙʣʠʟʢʦʝ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 75c ʩ ʦʩʪʘʪʢʦʤ 7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʀɼ50 3,00 ʤʢʄ) [55]. 

ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʛʠʩʪʦʥʜʝʘʮʝʪʠʣʘʟ ï çʙʦʨʠʥʦʩʪʘʪʳè 80a,b, 81a,b 

(ʩʭʝʤʘ 1.32), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ Cap-ʛʨʫʧʧʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ 1,2-ʜʠʢʘʨʙʘ-ʢʣʦʟʦ-

ʜʦʜʝʢʘʙʦʨʘʥʘ ʠ 1,7-ʜʠʢʘʨʙʘ-ʢʣʦʟʦ-ʜʦʜʝʢʘʙʦʨʘʥʘ [56]. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.32 - ʂʘʨʙʦʨʘʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʚʦʨʠʥʦʩʪʘʪʘ ï çʙʦʨʠʥʦʩʪʘʪʳè 

ʂʘʨʙʦʨʘʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʚʦʨʠʥʦʩʪʘʪʘ 80a,b, 81a,b ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʝʧʪʠʜʦʚ (ʩʭʝʤʘ 1.33), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʫʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 
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ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʦʩʪʘʪʢʦʤ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʩʤʦʣʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 83a,b, ʥʝʩʫʱʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 2-ʭʣʦʨʪʨʠʪʠʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. ɼʣʷ ʠʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ 2-ʭʣʦʨʪʨʠʪʠʣʭʣʦʨʠʜʥʫʶ ʩʤʦʣʫ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ N-ʛʠʜʨʦʢʩʠʬʪʘʣʠʤʠʜʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʊʕɸ ʚ ɼʄʌɸ, ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 5%-ʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʛʠʜʨʘʟʠʥʛʠʜʨʘʪʘ ʚ MeOH ʫʜʘʣʷʣʠ ʬʪʘʣʦʠʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʤʠʥ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ N-Fmoc-ʟʘɦʠʱʝʥʥʳʤʠ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʠ 

7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ HATU, HOBt ʠ DIPEA ʚ ɼʄʌɸ ʠ ʫʜʘʣʷʣʠ 

ʟʘʱʠʪʥʫʶ N-Fmoc-ʛʨʫʧʧʫ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ 80a,b ʠ 81a,b ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

82a,b ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʘʨʙʦʨʘʥʠʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ 83a,b ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ HATU ʠʣʠ COMU (1-ʮʠʘʥʦ-2-ʵʪʦʢʩʠ-2-ʦʢʩʦʵʪʠʣʠʜʝʥʘʤʠʥʦʦʢʩʠ)-

ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦ-ʤʦʨʬʦʣʠʥʦ-ʢʘʨʙʝʥʠʷ ʛʝʢʩʘʬʪʦʨʬʦʩʬʘʪʘ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʢʘʨʙʦʨʘʥʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʢʘ ʩʤʦʣʳ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.33 - ʉʠʥʪʝʟ çʙʦʨʠʥʦʩʪʘʪʦʚè 80a,b ʠ 81a,b 

ɺ ʨʷʜʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 80a,b ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢ HDAC6 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 80b (ʬʘʢʪʦʨ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ HDAC6 SF = 12). 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʦʩʪʘʪʢʦʤ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 80a ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢ HDAC6 (SF = 2). ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 81a,b ʧʨʦʷʚʠʣʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 81b (SF = 18) ʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʢ HDAC6, ʯʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʣʠʥʢʝʨʦʤ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 81a 

(SF = 17) [56]. 

ʎʝʨʘʤʠʜʳ (Cers) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʣʠʥʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʝ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʝ (2S,3R,4E)-2-

ʘʤʠʥʦʘʮʠʣ-1,3-ʜʠʦʣʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʘʞʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʦʩʪ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʘ ʠ ʘʧʦʧʪʦʟ ʢʣʝʪʦʢ [57, 58]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʮʝʨʘʤʠʜʦʚ (ʮʝʨʘʤʠʥʦʠʜʳ) D,e-84a-d, L,e-84b,d, L,t-84b,d, D,e-85a-d 

(ʩʭʝʤʘ 1.34), ʢʦʥʲʶʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʧʠʨʠʜʠʥʠʝʚʦʡ ʩʦʣʴʶ [59]. ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʣʘʛʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 
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ʵʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʢ ʨʘʢʦʚʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʠ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.34 - ʎʝʨʘʤʠʜʳ ʠ ʮʝʨʘʤʠʥʦʠʜʳ D,e-84a-d, L,e-84b,d, L,t-84b,d, D,e-85a-d 

ʎʝʣʝʚʳʝ cʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʩʬʠʥʛʦʟʠʥʦʚ 86-88 ʠ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʬʠʥʛʦʟʠʥʘ 89 ʭʣʦʨ- ʠʣʠ ʙʨʦʤʘʥʛʠʜʨʠʜʘʤʠ ʙʨʦʤ-w-

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʊɻʌ (ʩʭʝʤʘ 1.35) [59]. ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʘʤʠʜʳ 90a-d, 91a,b, 92a,b, 93a-d ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʠʨʠʜʠʥʘ. ɺʥʫʪʨʠ 

ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ: (i) ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʠ N-ʘʮʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (n = 1, 5, 11, 15), (ii) ʩʪʝʨʝʦʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʭʠʨʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ C2 ʠ C3 ʩʬʠʥʛʦʟʠʥʦʚʦʛʦ ʦʩʪʦʚʘ ʠ (iii ) ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʉ4ïʉ5. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.35 - ʉʠʥʪʝʟ ʮʝʨʘʤʠʥʦʠʜʦʚ D,e-84a-d, L,e-84b,d, L,t-84b,d, D,e-85a-d 

ʉʨʝʜʠ D,e-ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʠʣ ʛʦʤʦʣʦʛ D,e-84c (n = 11), 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ï D,e-84ʘ (n = 1). L-ɻʦʤʦʣʦʛʠ ʩ n = 5 ʠ 15 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʘʢ ʚ ʪʨʝʦ-, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʵʨʠʪʨʦ-ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ C2 ʠ C3; ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʢʝʨʘ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ: ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʵʨʠʪʨʦ- 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʣʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 16-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʪʨʝʦ- ī 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.9). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.9 ī ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʢʘ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ 

MCF-7 ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʮʝʨʘʤʠʥʦʠʜʦʚ D,e-84a-d, L,e-84b,d, L,t-84b,d, D,e-85a-d 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ L/D 
ʪʨʝʦ- / 

ʵʨʠʪʨʦ- 
n 

ʀɼ50, 

ʤʢʄ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ 

ʧʨʠ 22 ʉ̄, ʤʛ/ʤʣ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ 

ʧʨʠ 37 ʉ̄, ʤʛ/ʤʣ 

D,e-84a D- e- 1 6,0 1,2 82 

D,e-84b D- e- 5 1,0 715 ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

D,e-84c D- e- 11 0,6 34 495 

D,e-84d D- e- 15 2,1 0,5 2,8 

L,e-84b L- e- 5 7,5 ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

L,e-84d L- e- 15 2,9 ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

L,t-84b L- t- 5 1,0 845 ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

L,t-84d L- t- 15 2,2 0,8 ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

D,e-85a D- e- 1 18,5 0,9 45 

D,e-85b D- e- 5 5,0 ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

D,e-85c D- e- 11 2,5 ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

D,e-85d D- e- 15 2,5 0,3 1,4 

ʉ16-Cer      0,0003 

ʉ6-Cer      0,0014 

ʉ2-Cer      0,01 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʵʨʠʪʨʦ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ L,e-84b ʢ ʪʨʝʦ- L,t-84b: ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʜʦʟʘ ʀɼ50 ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 7,5 ʨʘʟ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʷʜ ʜʠʛʠʜʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ D,e-85a-d ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʝʥ, ʯʝʤ ʨʷʜ 

ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ-ʘʥʘʣʦʛʦʚ D,e-84a-d. 

ɹʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʠʨʠʜʠʥʠʝʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ: ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʉ16-, ʉ6-, ʉ2-ʮʝʨʘʤʠʜʘʤʠ ʦʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ; 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʚʦʜʝ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʩʘʤʳʝ ʢʦʨʦʪʢʦ- (n = 1) ʠ ʜʣʠʥʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʝ 

(n = 15) ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ [59]. 

4-ɼʝʟʦʢʩʠʧʦʜʦʬʠʣʣʦʪʦʢʩʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʘʥʪʠʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ 

(ʩʭʝʤʘ 1.36), ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʠʟ ʢʦʨʥʝʡ Anthriscus sylvestris. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦʡ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ [60]. ɹʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 4-ʜʝʟʦʢʩʠʧʦʜʦʬʠʣʣʦʪʦʢʩʠʥʘ 94a-f 

(ʩʭʝʤʘ 1.36), ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ (ʛʣʠʮʠʥʦʤ, b-ʘʣʘʥʠʥʦʤ, g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ, 

5-ʘʤʠʥʦʧʝʥʪʘʥʦʚʦʡ, 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʠ 7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ) [61]. 
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ʉʭʝʤʘ 1.36 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 4-ʜʝʟʦʢʩʠʧʦʜʦʬʠʣʣʦʪʦʢʩʠʥʘ 94a-f 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 94a-f ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣʠ ʠʟ 4-ʜʝʟʦʢʩʠʧʦʜʦʬʠʣʣʦʪʦʢʩʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʜʝʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʨʠʤʝʪʠʣʩʠʣʠʣʡʦʜʠʜʦʤ (TMSI) ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 4ô-ʜʝʤʝʪʠʣ-4-

ʜʝʟʦʢʩʠʧʦʜʦʬʠʣʣʦʪʦʢʩʠʥʘ. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

DCC ʠ DMAP ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ N-Boc-ʛʨʫʧʧʳ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 94a-f ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʨʝʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʚ ʥʘʥʦʤʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.10). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ: ʛʣʠʮʠʥʘ 94a ʠ b-ʘʣʘʥʠʥʘ 94b. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 94ʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ SK-MEL-2 ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, 4-ʜʝʟʦʢʩʠʧʦʜʦʬʠʣʣʦʪʦʢʩʠʥʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.10 - ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 4-ʜʝʟʦʢʩʠʧʦʜʦʬʠʣʣʦʪʦʢʩʠʥʘ 

94a-f 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n 
ʀɼ50, ʥʄ 

A549 SK-MEL-2 MCF-7 

94a 1 22 9 11 

94b 2 12 34 31 

94c 3 97 79 83 

94d 4 92 91 89 

94e 5 89 77 72 

94f 6 74 61 69 

4-ʜʝʟʦʢʩʠʧʦʜʦʬʠʣʣʦʪʦʢʩʠʥ  23 14 11 
A549 ï ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʘʜʝʥʦʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʦʛʦ 

SK-MEL-2 ï ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʤʝʣʘʥʦʤʳ 

MCF-7 ī ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʈʄɾ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʘʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʵʩʪʨʦʛʝʥʘ ʠ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ 

ɻʣʠʮʠʨʨʝʪʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ - ʵʪʦ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜ, ʧʨʦʷʚʠʚʰʠʡ ʨʷʜ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 
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ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʫʶ [62, 63], ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

[64] ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [65, 66]. ʆʧʠʩʘʥ ʩʠʥʪʝʟ ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ 

ʛʣʠʮʝʨʨʠʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 96a-f, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʫʛʣʝʨʦʜʝ ʉ3 ʤʝʪʠʣʛʣʠʮʠʨʨʝʪʠʥʘʪʘ (ʩʭʝʤʘ 1.37), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [67]. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.37 - ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʬʠʨʳ ʛʣʠʮʠʨʨʝʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 96a-f 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 96a-f ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ N-Boc-ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ 

w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʛʣʠʮʠʨʨʝʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DCC ʠ DMAP 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ N-Boc-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ: 8505C 

(ʢʘʨʮʠʥʦʤʘ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ), A253 (ʧʣʦʩʢʦʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʨʘʢ ʩʣʶʥʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ), A2780 

(ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʦʠʜʥʘʷ ʘʜʝʥʦʢʘʨʮʠʥʦʤʘ ʷʠʯʥʠʢʦʚ), A549 (ʘʜʝʥʦʢʘʨʮʠʥʦʤʘ ʣʝʛʢʦʛʦ), DLD-1 

(ʘʜʝʥʦʢʘʨʮʠʥʦʤʘ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ), Lipo (ʥʝʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʣʠʧʦʩʘʨʢʦʤʘ), MCF-7 

(ʈʄɾ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪ rʤʳʰʠ NiH3T3 (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.11). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.11 ï ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʛʣʠʮʠʨʨʝʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 96a-f  

ʉʦʝʜ. n 
ʎɼ50, ʤʢʄ, ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ 

8505C A253 A2780 A549 DLD-1 Lipo MCF-7 NiH3T3 

96a 1 7,45 6,26 5,99 6,42 8,59 7,54 7,10 5,73 

96b 2 2,55 2,50 1,72 2,40 2,51 2,52 2,50 3,45 

96c 3 3,47 3,41 3,13 3,39 3,41 3,54 2,73 3,14 

96d 4 3,52 3,52 2,48 3,38 4,49 4,54 3,40 3,58 

96e 5 5,48 4,05 4,94 5,43 6,27 5,95 4,03 6,06 

96f 7 4,02 3,76 4,06 3,88 4,38 4,02 2,46 6,05 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 96a-f ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (ʎɼ50 < 10 ʤʢʄ, ʪʘʙʣʠʮʘ 1.11). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʣʠʥʢʝʨʘ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 96b, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ b-ʘʣʘʥʠʥʘ. ʅʘʠʤʝʥʝʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʙʣʠʟʢʠʡ ʛʦʤʦʣʦʛ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ʛʣʠʮʠʥʘ 96a. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 96e ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʤʫ 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

96f ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ɼʠʦʩʛʝʥʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʤ ʩʘʧʦʛʝʥʠʥʦʤ ʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Dioscorea alata, Smilax China ʠ Trigonella foenum graecum. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʷʜʘ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʛʥʝʥʦʣʦʥʘ ʠ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ [68], ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʘʣʢʘʣʦʠʜ ʩʦʣʘʩʦʜʠʥ [69]). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʷʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʜʠʦʩʛʝʥʠʥʘ 97a-e, 98a-c ʠ 99a-d, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʩʭʝʤʘ 1.38) [70, 71]. ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʠʨʦ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʜʠʦʩʛʝʥʠʥʘ 97a-e ʩ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʛʣʠʮʠʥʘ (97a), g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (97b), 6-

ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ (97c), 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ (97d) ʠ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ (97e) 

(ʩʭʝʤʘ 1.38). 

  

ʉʭʝʤʘ 1.38 - ɼʠʦʩʛʝʥʠʥ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 97a-e, 98a-c ʠ 99a-d 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 97a-e ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʜʠʦʩʛʝʥʠʥʘ ʩ N-Boc-ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ EDC ʠ DMAP ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 100a-e ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ N-Boc-

ʛʨʫʧʧʳ (ʩʭʝʤʘ 1.39). ʉʠʥʪʝʟ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (98a-c) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ 

F-ʢʦʣʴʮʘ ʧʦ ʩʧʠʨʦʢʝʪʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʘʥʙʦʨʛʠʜʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ N-Boc-

ʛʨʫʧʧʳ (ʩʭʝʤʘ 1.39) [71]. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.39 - ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʜʠʦʩʛʝʥʠʥʘ 97a-e ʠ 98a-ʩ 
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ʊʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 99a-d ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʦʩʛʝʥʠʥʘ, 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʩʧʠʨʦʢʝʪʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʧʠʨʪʘ ʩ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ EDC, DMAP ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ N-Boc-ʛʨʫʧʧʳ (ʩʭʝʤʘ 1.40) [71]. 

   

ʉʭʝʤʘ 1.40 - ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʜʠʦʩʛʝʥʠʥʘ 99a-d 

ɸʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 97a-e ʠʟʫʯʝʥʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ C70 (ʢʦʣʦʨʝʢʪʘʣʴʥʘʷ ʘʜʝʥʦʢʘʨʮʠʥʦʤʘ ʤʳʰʠ), B16 (ʤʝʣʘʥʦʤʘ ʤʳʰʠ), HepG2 

(ʛʝʧʘʪʦʙʣʘʩʪʦʤʘ), A549 (ʘʜʝʥʦʢʘʨʮʠʥʦʤʘ ʣʝʛʢʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ), MDA-MB-231 (ʨʘʢ ʤʦʣʦʯʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ) [71]. ɺ ʨʷʜʫ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.12): 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

(g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 97b, 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ 97c, 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ 97d). ɸʚʪʦʨʘʤʠ 

ʦʩʦʙʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 97c; ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʤʝʯʝʥʥʦʝ ʬʣʫʦʨʝʩʪʝʥʪʥʦʡ ʤʝʪʢʦʡ (ʦʩʪʘʪʦʢ NBD, 7-ʥʠʪʨʦʙʝʥʟ-2-

ʦʢʩʘ-1,3-ʜʠʘʟʦʣʘ), ʠ ʠʟʫʯʝʥʦ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʉ26 ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.12 ï ɸʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʜʠʦʩʛʝʥʠʥʘ 97a-e 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n 
ʀɼ50, ʤʢʄ 

C26 B16 HepG2 A549 MDA-MB-231 

97a 1 >30 >30 >30 >30 >30 

97b 3 7,7 12,3 28,5 12,2 10,1 

97c 5 5,5 8,6 16,9 13,4 8,3 

97d 7 8,9 10,6 20,8 17,8 13,0 

97e 11 >30 >30 >30 >30 >30 

ʜʠʦʩʛʝʥʠʥ  >30 >30 >30 >30 >30 

ʜʝʣʪʦʥʠʥ  2,3 5,6 8,8 8,6 3,5 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘ ̫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 98a-c ʩ ʨʘʩʢʨʳʪʳʤ 

ʩʧʠʨʦʘʮʝʪʘʣʴʥʳʤ F-ʢʦʣʴʮʦʤ [71]. ɺ ʵʪʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ: 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ çʢʦʨʦʪʢʠʤè (ʛʣʠʮʠʥ, 98a) ʠ çʜʣʠʥʥʳʤè (12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 98ʩ) 

ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʥʝ ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 98b ʧʨʦʷʚʠʣʦ 
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ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.13). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.13 ï ɸʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʜʠʦʩʛʝʥʠʥʘ 98a-ʩ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n 
ʀɼ50, ʤʢʄ 

C26 B16 HepG2 A549 MDA-MB-231 

98a 1 >30 >30 >30 >30 >30 

98b 3 9,4 8,8 >30 10,7 14,4 

98c 11 >30 >30 >30 >30 >30 

ʜʠʦʩʛʝʥʠʥ  >30 >30 >30 >30 >30 

ʜʝʣʪʦʥʠʥ  2,3 5,6 8,8 8,6 3,5 

ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 99a-d ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [71]. 

ʌʫʟʠʜʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï ʵʪʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʟ 

ʛʨʠʙʦʚ Fusidium coccineum ʚ 1960 ʛ. ʕʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʨʷʜʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ [72]. ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʬʫʟʠʜʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 101a-d ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʙʝʥʟʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ 

ʬʫʟʠʜʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ N-Boc-ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ EDC ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ N-Boc-ʛʨʫʧʧʳ (ʩʭʝʤʘ 1.41) [73]. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.41 - ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʬʫʟʠʜʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 101a-d 

ɹr ʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 101a-d ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ: HeLa (ʨʘʢ ʰʝʡʢʠ ʤʘʪʢʠ); KBV (ʵʧʠʜʝʨʤʦʠʜʥʘʷ ʢʘʨʮʠʥʦʤʘ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʩ ʄʃʋ); U87 (ʛʣʠʦʙʣʘʩʪʦʤʘ); MKN45 (ʘʜʝʥʦʢʘʨʮʠʥʦʤʘ ʞʝʣʫʜʢʘ) ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 5 ʠ 1,5 ʤʢʄ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.14).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.14 ï ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ (%) ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʫʟʠʜʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʝʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 101a-d ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 5 ʤʢʄ ʠ 1,5 ʤʢʄ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 
HeLa KBV U87 MKN45 

5 ʤʢʄ 1,5 ʤʢʄ 5 ʤʢʄ 1,5 ʤʢʄ 5 ʤʢʄ 1,5 ʤʢʄ 5 ʤʢʄ 1,5 ʤʢʄ 

101a 13 32 12 14 9 10 5 23 

101b 23 101 13 98 9 10 6 90 

101c 19 99 11 83 10 116 4 16 

101d 19 100 9 93 10 49 5 96 

ʌʫʟʠʜʦʚʘʷ ʢ-ʪʘ 73 70 67 71 87 92 83 80 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʦʙʝʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʘ ʚʩʝʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʙʳʣʦ 
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ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 101a, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪ b-ʘʣʘʥʠʥʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ (g-

ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʘʷ, 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʘʷ, 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (1,5 ʤʢʄ) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 101b-d ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5 ʤʢʄ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

(ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ 5% ʜʦ 23%) [73]. 

ʊʘʧʩʠʛʘʨʛʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʩʢʚʠʪʝʨʧʝʥ-ɔ-ʣʘʢʪʦʥ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʩʝʤʷʥ ʠ 

ʢʦʨʥʝʡ ʟʦʥʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ Thapsia garganica (ʩʭʝʤʘ 1.42). ʊʘʧʩʠʛʘʨʛʠʥ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ Ca
2+

-ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ɸʊʌʘʟʳ ʩʘʨʢʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ (SERCA, sarco/endoplasmic reticulum Ca
2+

-ATPase), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Ca
2+

 ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʝ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ɼʅʂ ʠ 

ʘʧʦʧʪʦʟʫ ʢʣʝʪʦʢ [74]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, SERCA ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ ʜʣʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʘʧʦʧʪʦʟʘ ʘʥʜʨʦʛʝʥʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ [75]. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.42 - ʊʘʧʩʠʛʘʨʛʠʥ ʠ ʆ-8-ʜʝʙʫʪʘʥʦʠʣʪʘʧʩʠʛʘʨʛʠʥ 

ɹʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠ ʪʘʧʩʠʛʘʨʛʠʥʘ (TG) ʠ ʜʝʙʫʪʘʥʦʠʣʪʘʧʩʠʛʘʨʛʠʥʘ (DBTG) 

(ʩʭʝʤʘ 1.43) [76]: ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʦʡ (102a-e) ʠ ʩ ʧʝʧʪʠʜʥʳʤ ʦʩʪʘʪʢʦʤ (103a-e). 

 

ʉʭʝʤʘ 1.43 - ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ TG ʠ DBTG 102a-e ʠ 103a-e 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (102a-e, ʩʭʝʤʘ 1.44) ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ N-Boc-ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩ DBTG ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ DCC, DMAP ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 
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ʉʭʝʤʘ 1.44 - ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 102a-e ʠ 103a-e 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 103a-e ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 103a-c, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ L-ʣʝʡʮʠʥʘ ʠʣʠ L-ʘʣʘʥʠʥʘ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟ 

ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʠ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩ N-Boc-L-ʣʝʡʮʠʥʦʤ ʠʣʠ L-ʘʣʘʥʠʥʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DCC ʠ DIPEA. ɼʘʣʝʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 102a-e (ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʩ DBTG ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ N-Boc-

ʛʨʫʧʧʳ). ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ L-ʩʝʨʠʥʘ ʠ L-ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ (103d-e) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 102e, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʦʩʪʘʪʦʢ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DCC ʠ HOBt, ʟʘʪʝʤ ʫʜʘʣʷʣʠ ʟʘʱʠʪʥʫʶ N-Boc-ʛʨʫʧʧʫ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 102a-e 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʠ SERCA-ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.15). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 102e (ʀɼ50 35 ʥʤ/ʤʛ SR ʙʝʣʢʘ). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʘʧʦʧʪʦʟ-

ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 102a-e ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 

11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 102d (ʃɼ50 0,75 ʤʢʄ); ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ 102e ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ: ʃɼ50 1,16 ʤʢʄ [76]. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 103a-e: 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 103a ʥʝʘʢʪʠʚʥʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 12-

ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 103b-e ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ SERCA-ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʫʶ ʠ 

ʘʥʪʠʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.15 ï ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ TG ʠ DBTG 102a-e ʠ 103a-e 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʀɼ50
1
, ʥʤʦʣʴ/ʤʛ SR ʙʝʣʢʘ 

(SERCA-ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ TG 

ʀɼ50(ʩʦʝʜ.)/ ʀɼ50(ʊɻ) 

ʃɼ50
2
, ʤʢʤʦʣʴ 

(ʘʧʦʧʪʦʟ-

ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ TG 

ʃɼ50(ʩʦʝʜ.)/ ʃɼ50(ʊɻ) 

102ʘ 1332 99 >20 >667 

102b 1206 90 10,92 364 

102c 223 17 3,85 128 

102d 40 3,0 0,75 25 

102e 35 2,6 1,16 39 

103ʘ 3842 287 >20 >667 

103b 45 3,4 0,03 1,0 

103c 16,5 1,2 0,28 9,3 

103d 10,3 0,8 0,89 30 

103e ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ 0,21 ° 0,02 7,0 

TG 13,4 1 0,03 1 
1
 ʀɼ50, ʥʤʦʣʴ/ʤʛ ʙʝʣʢʘ SR ī ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 50% 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ SERCA ʩʢʝʣʝʪʥʳʭ ʤʳʰʮ ʢʨʦʣʠʢʘ; 
2
 ʃɼ50, ʤʢʄ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 50% ʧʦʪʝʨʠ ʢʣʦʥʦʛʝʥʥʦʡ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʢʘ ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ TSU-Pr1 

ʄʠʢʦʬʝʥʦʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ - ʵʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʠʟ ʰʪʘʤʤʘ ʛʨʠʙʘ Penicillium 

brevicompactum, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Staphylococcus aureus. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʣʠʤʬʦʤʳ, ʢʣʝʪʦʢ ʦʧʫʭʦʣʝʡ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟ ʠ ʜʨ. [77-79]. ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʨʷʜ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʘʜʝʥʦʟʠʥʘ 

104a-e ʠ ʘʮʝʪʘʣʴʘʜʝʥʦʟʠʥʘ 105a-e ʩ ʤʠʢʦʬʝʥʦʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ w-ʘʤʠʥʦ-

ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʣʠʥʢʝʨʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ: b-ʘʣʘʥʠʥ, 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʘʷ, 7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʘʷ, 

8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʘʷ ʠ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʩʭʝʤʘ 1.45) [80]. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.45 - ʂʦʥʲʶʛʘʪʳ ʤʠʢʦʬʝʥʦʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʘʜʝʥʦʟʠʥʦʤ 104a-e ʠ ʘʮʝʪʘʣʴ-

ʘʜʝʥʦʟʠʥʦʤ 105a-e, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 104a-e ʠ 105a-e (ʩʭʝʤʘ 1.46) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: N-

Fmoc-ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 2ǋ,3ǋ-O-ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʠʜʝʥ-

ʘʜʝʥʦʟʠʥ-5ǋ-ʠʣʴʥʳʝ ʵʬʠʨʳ 106a-e ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʗʤʘʛʫʯʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

2,4,6-ʪʨʠʭʣʦʨʙʝʥʟʦʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ ʠ 

DMAP ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ; ʜʘʣʝʝ ʫʜʘʣʷʣʠ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʘʤʠʥʳ 107a-e, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʤʠʢʦʬʝʥʦʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʚʳʭʦʜʳ ʠ ʯʠʩʪʦʪʘ 
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ʘʤʠʜʦʚ 105a-e ʜʦʩʪʠʛʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ EDC ʠ HOBt. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʵʬʠʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʠʜʝʥʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʚ 

ʨʠʙʦʟʠʜʝ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.46 - ʉʠʥʪʝʟ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ 104a-e ʠ 105a-e 

ɹʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 104a-e 

ʠ 105a-e ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ ʊ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʠʤʬʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ Jurkat [80]. 

ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʨʦʩʣʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʣʠʥʢʝʨʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ n = 6 (105ʩ) ʠʣʠ 7 (104d) (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.16). ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʦʟʘ (ʎɼ50) ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ (ʕɼ50), ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʥʪʠ-

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 104a,b ʠ 105d ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝ ʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ, ʠʥʜʝʢʩ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ SI = 4õ8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.16 ï ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ 

ʤʠʢʦʬʝʥʦʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʘʜʝʥʦʟʠʥʦʤ 104a-e ʠ ʘʮʝʪʘʣʴ-ʘʜʝʥʦʟʠʥʦʤ 105a-e 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʎɼ50
1
, ʤʢʄ ʕɼ50

2
, ʤʢʄ SI

3
 

104a 35,745 4,995 7 

104b 41,891 4,980 8 

104ʩ 1,292 1,435 <1 

104d 0,281 1,407 <1 

104e 1,461 3,055 <1 

105a 1,470 1,322 <1 

105b 0,830 1,384 <1 

105ʩ 0,407 0,814 <1 

105d 0,533 0,133 4 

105e 1,328 1,261 <1 

ʤʠʢʦʬʝʥʦʣʦʚʘʷ ʢ-ʪʘ 0,624 30,592 <1 
1
 ʎɼ50 ī ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʠʙʝʣʴ 50% ʢʣʝʪʦʢ (MTT-ʪʝʩʪ); 

2 
ʕɼ50 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʫʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ [
3
H]-TdR ([

3
H]-ʤʝʯʝʥʳʡ ʪʠʤʠʜʠʥ). ʆʪʨʘʞʘʝʪ 

ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 
3
 SI - ʠʥʜʝʢʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʡ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʎɼ50 ʢ ʕɼ50. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 2',3'-ʆ-ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʠʜʝʥʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʣʘ ʢʘʢ 
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ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʘʜʝʥʦʟʠʥʜʝʟʘʤʠʥʘʟʘʤ. 

ɸʧʦʧʪʦʟ - ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʫʢʘʨʠʦʪ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʕʪʦʪ 

ʧʫʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦʤ ʙʝʣʢʦʚ BCL-2 [81]. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʘʧʦʧʪʦʟʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʱʝʡ ʯʝʨʪʦʡ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʨʘʢʘ [82], 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʠʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʫʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʝʡ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʣʝʯʝʥʠʷ ʨʘʢʘ. 

ABT-737 (ʩʭʝʤʘ 1.47) - ʵʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʙʝʣʢʦʚ BCL-2/BCL-XL. ʆʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʦʡ ɺ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʣʠʤʬʦʤʳ [83], ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʝʣʢʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʠʭ [84], ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ 

ʧʘʢʣʠʪʘʢʩʝʣʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʛʝʧʘʪʦʙʣʘʩʪʦʤʳ [85]. 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ABT-737 ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘʚʠʪʦʢʣʘʢʩʘ (ABT-263), 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʠ ʤʝʣʢʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʠʭ [86].  

 

ʉʭʝʤʘ 1.47 - ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ BCL-2/BCL-XL 

ɹʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʧʠʧʝʨʘʟʠʥʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘʚʠʪʦʢʣʘʢʩʘ ʩ VHL-

ʣʠʛʘʥʜʦʤ 2 (VHL ligand 2) 108a-d, 109a,b (ʩʭʝʤʘ 1.48) [87]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣ-ʭʠʤʝʨ PROTAC (proteolysis targeting chimera, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʦʣʠʟʘ ʙʝʣʢʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

ʣʠʛʘʥʜʘ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʙʝʣʢʘ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟ, ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ.), ʣʠʛʘʥʜʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʫʙʠʢʚʠʪʠʥʣʠʛʘʟʳ ɽ3 (ʧʦʤʘʣʠʜʦʤʠʜ, ʪʘʣʠʜʦʤʠʜ, VHL-

ʣʠʛʘʥʜʳ ʠ ʜʨ.) ʠ ʣʠʥʢʝʨʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ PROTAC ʣʝʞʠʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʙʠʢʚʠʪʠʥ-ʧʨʦʪʝʘʩʦʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʝʛʦ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚ ʢʣʝʪʢʝ [88]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ PROTAC ʩʪʘʣʦ ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʜʣʷ 

ʪʘʨʛʝʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʨʘʢʘ [89]. 



47 

  

ʉʭʝʤʘ 1.48 - PROTAC-ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ʧʠʧʝʨʘʟʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ ʥʘʚʠʪʦʢʣʘʢʩʘ ʠ 

VHL-ʣʠʛʘʥʜʘ 2, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 108a-d ʠ 109a,b ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥ r ʠʟ ʥʘʚʠʪʦʢʣʘʢʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʤʦʨʬʦʣʠʥʦʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʟʘʤʝʱʝʥ ʥʘ ʧʠʧʝʨʘʟʠʥ (110), ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʵʬʠʨʘʤʠ ʙʨʦʤʢʠʩʣʦʪ 

111a-d ʠʣʠ ʪʦʟʠʣʘʪʦʚ 112a,b ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʡʦʜʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ɼʄʉʆ. 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʪ 113a-f. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʠʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʩ VHL-ʣʠʛʘʥʜʦʤ 2 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ HATU ʠ ʊʕɸ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʝʣʝʚʳʝ 

ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ 108a-d ʠ 109a,b (ʩʭʝʤʘ 1.49) [87]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʢʝʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ (108a-d) ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ çʧʩʝʚʜʦ-w-

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳè (109a,b) (ʩʭʝʤʘ 1.49).  

 

ʉʭʝʤʘ 1.49 - ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 108a-d ʠ 109a,b 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 108a-d ʠ 109a,b ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ MOLT-4 ʚ ʥʘʥʦʤʦʣʷʨʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ʉʨʝʜʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 108a-d ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ 108b (ʀɼ50 82,0 ʥʄ) ʠ 

7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ 108c (ʀɼ50 94,5 ʥʄ). ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʩʘʤʳʤ ʜʣʠʥʥʳʤ ʣʠʥʢʝʨʦʤ 

108d ʙʳʣʦ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ (ʀɼ50 181 ʥʄ). ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

109a,b ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ çʧʩʝʚʜʦè-w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʣʠʥʢʝʨʘʤʠ. ʊʘʢʘʷ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʀɼ50 914 ʠ 1243 ʥʄ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʥʲʶʛʘʪ r N-ʤʝʪʠʣʘʤʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʥʘʚʠʪʦʢʣʘʢʩʘ ʩ VHL-

ʣʠʛʘʥʜʦʤ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 114a-f) (ʩʭʝʤʘ 1.50) [87]. 
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ʉʭʝʤʘ 1.50 - PROTAC-ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ʤʝʪʠʣʘʤʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʘʚʠʪʦʢʣʘʢʩʘ ʠ 

VHL-ʣʠʛʘʥʜʘ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 114a-f ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 115, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʤʝʪʠʣʘʤʠʥʘ, ʵʬʠʨʦʚ ʙʨʦʤʢʠʩʣʦʪ 111a-f ʠ VHL-ʣʠʛʘʥʜʘ 2 (ʩʭʝʤʘ 1.51).  

 

ʉʭʝʤʘ 1.51 - ʉʠʥʪʝʟ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ 114a-f 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʢʝʨʘ (ʦʪ g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʜʦ 

7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ) ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 114a-c ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʀɼ50 ʦʪ 1243 ʜʦ 81,3 ʥʄ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʀɼ50 ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʠ 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ (114d,e) ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

MOLT-4 ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 147 ʠ 139 ʥʄ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʦʥʲʶʛʘʪ ʩ ʦʩʪʘʪʢʦʤ 10-ʘʤʠʥʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ 114f ʙʳʣ ʥʝʘʢʪʠʚʝʥ (ʀɼ50 1058 ʥʄ) [87]. 

ɹr ʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʪʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʘʚʠʪʦʢʣʘʢʩʘ 117a-e (ʩʭʝʤʘ 1.52) [87]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʤʠʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʝʣʦʤʥʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʦʤʘʣʠʜʦʤʠʜʘ. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.52 - PROTAC-ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʠʧʝʨʘʟʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʥʘʚʠʪʦʢʣʘʢʩʘ ʠ 

ʧʦʤʘʣʠʜʦʤʠʜʘ 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʘʣʠʜʦʤʠʜ 118 

(ʪʘʣʠʜʦʤʠʜ 4-ʬʪʦʨʠʜ, Cereblon ligand 4), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DIPEA ʚ ɼʄʌɸ (ʩʭʝʤʘ 1.53). ɼʘʣʝʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 119ʘ-ʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʚʠʪʦʢʣʘʢʩʦʤ 110, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ HATU ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.53 - ʉʠʥʪʝʟ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ 117a-e 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʥʘʚʠʪʦʢʣʘʢʩʘ 117a-e ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ 

w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʣʠʥʢʝʨʘ. ʊʘʢ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʨʷʜʫ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 

g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 117a (ʀɼ50 82,0 ʥʄ), ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ - 5-ʘʤʠʥʦʧʝʥʪʘʥʦʚʦʡ 117b 

(ʀɼ50 346 ʥʄ) ʠ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ 117c (ʀɼ50 518 ʥʄ) ʢʠʩʣʦʪ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʣʠʥʢʝʨʘ (117d-e) ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [87]. 

ʇʦʣʫʯʝʥ rʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚʝʥʝʪʦʢʣʘʢʩʘ 120a-f ʠ 121a-f (ʩʭʝʤʘ 1.54) [90].  

 

ʉʭʝʤʘ 1.54 - PROTAC-ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʚʝʥʝʪʦʢʣʘʢʩʘ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 120a-f ʠ 121a-f)  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʦʚʳʝ ʵʬʠʨʳ 

w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʬʪʦʨʘ ʚʦ 

ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʪʘʣʠʜʦʤʠʜʝ 118 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DIPEA ʚ N-ʤʝʪʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʝ (NMP), ʟʘʪʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʬʠʨʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʣʠ ʜʦ ʢʠʩʣʦʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(ʩʭʝʤʘ 1.55). ʂʠʩʣʦʪʳ 119a-g ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʠʧʝʨʠʜʠʥʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤ ʚʝʥʝʪʦʢʣʘʢʩʦʤ 122ʘ 

ʠ ʝʛʦ ʠʟʦʤʝʨʦʤ 122b ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ HATU ʠ DIPEA ʚ ɼʄʌɸ [90]. 
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ʉʭʝʤʘ 1.55 - ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚʝʥʝʪʦʢʣʘʢʩʘ 120a-f ʠ 121a-f 

ɹʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 120a-f ʠ 121a-f ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 100 ʠ 10 ʥʄ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʣʠʤʬʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ RS4;11 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1.17). ʆʜʠʥʘʢʦʚʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʙʳʣʠ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ʛʣʠʮʠʥʘ 120ʘ (n = 1), ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ (120e, n = 5) ʠ 7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ (120f, n = 6). 

ʉʨʝʜʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 121a-f ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʦʙʝʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 121c (n = 3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.17 ï ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 120a-f ʠ 121a-f ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ RS4;11 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n 

ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ 

ʢʣʝʪʦʢ, % ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n 

ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ 

ʢʣʝʪʦʢ, % 

100 ʥʄ 10 ʥʄ 100 ʥʄ 10 ʥʄ 

120a 1 93,43 70,18 121a 1 96,96 28,79 

120b 2 88,24 28,69 121b 2 87,41 35,09 

120c 3 90,89 19,91 121c 3 94,90 55,01 

120d 4 96,08 34,93 121d 5 91,08 15,39 

120e 5 97,50 64,96 121e 6 71,73 20,99 

120f 6 97,01 76,64 121f 7 62,67 19,21 

ɹr ʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʝʱʝ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ PROTAC-ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚʝʥʝʪʦʢʣʘʢʩʘ 

(ʩʭʝʤʘ 1.56, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 123a-g ʠ 124a-g) [90].  
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ʉʭʝʤʘ 1.56 - PROTAC-ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ - ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʚʝʥʝʪʦʢʣʘʢʩʘ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 123a-g ʠ 124a-g)   

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 123a-g ʠ 124a-g ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʠʥʘ 125 (VH032 

ʣʠʛʘʥʜ) ʭʣʦʨʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʨʦʤʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʊʕɸ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʙʨʦʤʘ ʚ ʙʨʦʤʢʠʩʣʦʪʘʭ 126a-g ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʚʝʥʝʪʦʢʣʘʢʩʘ 122ʘ 

ʠ 122b (ʩʭʝʤʘ 1.57). 

 

ʉʭʝʤʘ 1.57 - ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 123a-g ʠ 124a-g 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 123a-g ʠ 124a-g ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʠʤʬʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ RS4;11 ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 10-ʘʤʠʥʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 123f ʠ 124f (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.18). 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʢʝʨʘ. ɺʩʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 123b) ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳ, ʯʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʝʥʝʪʦʢʣʘʢʩ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.18 ï ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ PROTAC-ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 123a-g ʠ 124a-g 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n ʀɼ50, ʥʄ  ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n ʀɼ50, ʥʄ 

123a 4 6,02 124a 4 5,35 

123b 5 9,02 124b 5 4,05 

123c 6 4,94 124c 6 4,22 

123d 7 2,76 124d 7 2,03 

123e 8 1,36 124e 8 1,29 

123f 9 1,14 124f 9 0,72 

123g 10 1,30 124g 10 0,96 

ʚʝʥʝʪʦʢʣʘʢʩ  7,99    



52 

ɻʠʩʪʦʥ-ʜʝʤʝʪʠʣʘʟʘ JMJD2C ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʠʩʪʦʥ-ʣʠʟʠʥ-ʜʝʤʝʪʠʣʘʟ, ʦʥʘ ʠʛʨʘʝʪ 

ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʢʘ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ [91], ʧʨʷʤʦʡ ʢʠʰʢʠ [92], 

ʦʩʪʝʦʩʘʨʢʦʤʳ [93] ʠ ʜʨ. ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ 

ʤʠʰʝʥʴ. 

N-ɻʠʜʨʦʢʩʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ b-ʘʣʘʥʠʥʘ 129a-h ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʭʣʦʨʘʥʛʠʜʨʠʜʦʚ w-ʙʨʦʤʘʣʢʘʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (n = 4-11) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʪ-

ʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ 3-(ʙʝʥʟʠʣʦʢʩʠʘʤʠʥʦ)ʧʨʦʧʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 127, ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʙʨʦʤʘ ʚ 

ʘʤʠʜʘʭ 128a-h ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʩʭʝʤʘ 1.58) [94]. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.58 - ʉʠʥʪʝʟ N-ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ b-ʘʣʘʥʠʥʘ 129a-h 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʝʤʝʪʠʣʘʟʳ 

JMJD2C ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 129e, ʀɼ50 0,50 ʤʢʄ. ɹʣʠʟʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʦʤʦʣʦʛ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 129d 

(ʀɼ50 0,70 ʤʢʄ) [94]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 129e ʙʳʣʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʘ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʘʤʠʥʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 130a-f 

(ʩʭʝʤʘ 1.59). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʘ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʘʤʠʥʳ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ; ʀɼ50 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,50-1,20 ʤʢʄ. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.59 - N-ɻʠʜʨʦʢʩʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ b-ʘʣʘʥʠʥʘ 130a-f, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ 9-ʘʤʠʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ  

ʇʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʘ ʉʂ2 ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʢʣʝʪʢʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʘʥʪʠʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ [95]. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 4-(2-ʘʤʠʥʦ-1,3-ʪʠʘʟʦʣ-5-ʠʣ)ʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

131a-e, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ (ʩʭʝʤʘ 1.60), ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ ʉʂ2 [96]. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.60 - ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 4-(2-ʘʤʠʥʦ-1,3-ʪʠʘʟʦʣ-5-ʠʣ)ʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 131a-e ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʧʪʦʠʜʘ 132, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʩʪʘʪʦʢ 2-ʭʣʦʨʪʨʠʪʠʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ (ʩʭʝʤʘ 1.61) [96]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

Fmoc-ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩ ʘʤʠʥʦʤ 132 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ COMU ʠ 2,4,6-ʢʦʣʣʠʜʠʥʘ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʤʠʜʳ 133a-e, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʠʧʝʨʠʜʠʥʘ ʚ ɼʄʌɸ 

ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ; ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʳ 134a-e ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʤʝʪʠʣʦʚʳʤ 

ʵʬʠʨʦʤ 4-(2-ʘʤʠʥʦ-5-ʪʠʘʟʦʣʠʣ)ʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 135, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ COMU. ɼʘʣʝʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 4-(2-ʘʤʠʥʦ-1,3-ʪʠʘʟʦʣ-

5-ʠʣ)ʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 131a-e. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.61 - ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 131a-e 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʦʡ ʉʂ2 ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 

12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 131e (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.19). ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʢʝʨʘ ʜʦ 

g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (131b) ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ʛʣʠʮʠʥʘ 131a ʦʙʣʘʜʘʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʡ ʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 6-

ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 131ʩ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.19 ï ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 131a-e, 136a-d ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ ʉʂ2 

ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ Kd, ʥM ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ Kd, ʥM 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ w-

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʣʠʥʢʝʨʘ 

131a 28 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʤʠʥʘ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 12-ʘʤʠʥʦ-

ʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

136a 8 

131b 40 136b 4 

131c 27 136c 0,3 

131d 13 136d 0,04 

131e 9   

ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 131e (ʩʭʝʤʘ 1.62) ʧʫʪʝʤ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʛʣʠʮʠʥʦʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ (136a-d), ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

(ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 136d, Kd = 0,04 ʥʄ). 

  

ʉʭʝʤʘ 1.62 - ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 4-(2-ʘʤʠʥʦ-1,3-ʪʠʘʟʦʣ-5-ʠʜ)ʙʝʥʟʦʡʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ɼʦʢʩʦʨʫʙʠʮʠʥ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩ ʢʦʥʮʘ 1960-ʭ ʛʦʜʦʚ. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʜʦʢʩʦʨʫʙʠʮʠʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 

6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʠ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ (137a,b, ʩʭʝʤʘ 1.63) [97], ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʕʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ Glu-ʤʦʯʝʚʠʥʘ-Lys, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ PSMA [98], ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ 

ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʈʇɾ. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.63 - ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʜʦʢʩʦʨʫʙʠʮʠʥʘ 137a,b 

ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 137a,b ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʭ ʙʝʥʟʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ 6-ʘʤʠʥʦ-

ʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʠ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʤʦʥʦʤʝʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ ʘʜʠʧʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 138 ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʠʜʦʚ 139a,b 

(ʩʭʝʤʘ 1.64). ɼʘʣʝʝ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʫʜʘʣʷʣʠ ʛʠʜʨʦʛʝʥʦʣʠʟʦʤ, ʢʠʩʣʦʪʳ 140a,b 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʝ PSMA-ʣʠʛʘʥʜʘ 141 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ HBTU, HOBt 

ʠ DIPEA ʚ ɼʄʌɸ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʚ ʪʢʘʥʠ-ʤʠʰʝʥʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 
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ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʦʩʪʘʪʦʢ ʛʠʜʨʘʟʠʜʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʘʟʠʜʦʚ ʩ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʦʤ ʜʦʢʩʦʨʫʙʠʮʠʥʘ. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.64 - ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʜʦʢʩʦʨʫʙʠʮʠʥʘ 137a,b 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 137a,b ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʘʜʝʥʦʢʘʨʮʠʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ LNCa (ʘʥʜʨʦʛʝʥ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ) ʠ 

PC-3 (ʥʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢ ʘʥʜʨʦʛʝʥʘʤ) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʥʜʨʦʛʝʥ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ LNCaP, ʯʝʤ ʢ ʥʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʘʥʜʨʦʛʝʥʘʤ ʣʠʥʠʠ PC-3. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 

6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 137a (ʀɼ50 331 ʥʄ). 

 

1.3.2 ɼʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

N-ʄʠʨʠʩʪʦʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʰʝʥʴʶ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʭ 

ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʛʨʠʙʳ C. albicans ʠ C. neoformans, 

ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ N-ʤʠʨʠʩʪʦʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʭ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʠ 

in vivo [99, 100]. 

ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ N-ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʦʡ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʫʟʥʘʚʘʥʠʷ Ser-Lys-Leu N-ʤʠʨʠʩʪʦʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʝʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 144a-e 

(ʩʭʝʤʘ 1.65) [101]. 
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ʉʭʝʤʘ 1.65 - ʉʠʥʪʝʟ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ N-ʤʠʨʠʩʪʦʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ C. albicans 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ï ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʦʩʪʘʪʢʦʚ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʟʠʜʳ 143a-c,e (ʚ ʩʣʫʯʘʝ n = 6, 8, 9, 11) ʠ N-Boc-ʟʘʱʠʱʝʥʥʘʷ 11-

ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤ ʪʨʠʧʝʧʪʠʜʦʤ 

Ser-Lys-Leu 142 ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʛʠʜʨʦʛʝʥʦʣʠʟʦʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʟʠʜʘ (ʩʭʝʤʘ 1.66). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 144d ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʙʳʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ 1,4-ʜʠʦʢʩʘʥʝ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ N-Boc-ʛʨʫʧʧʳ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 10-ʘʤʠʥʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ (144c), 

11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ (144d) ʠ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ (144e) ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

N-ʤʠʨʠʩʪʦʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ C. albicans ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.20). ɹʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʮʝʧʠ, ʯʝʤ 

n = 6, ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʯʪʠ ʚʩʷ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʧʦʪʝʨʷʥʘ ʫʞʝ 

ʜʣʷ ʛʝʧʪʘʥʦʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ [101]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.20 ï ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 144a-e ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ N-ʤʠʨʠʩʪʦʠʣ-

ʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ C. albicans 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n ʀɼ50, ʤʢʄ 

144a 6 >100 

144b 8 5,2 

144c 9 0,3 

144d 10 0,6 

144e 11 0,27 

ʅʫʢʣʝʦʟʠʜʥʳʡ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢ ʢʘʧʫʨʘʤʠʮʠʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʷʜʘ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [102]. ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʢʘʧʫʨʘʤʠʮʠʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (145a,b) ʠ çʧʩʝʚʜʦè-w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (145c-d) 

(ʩʭʝʤʘ 1.66) [103]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʘʣʢʠʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ (ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʘ 8-

ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 145a ʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʫ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 145b) 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʷʝʪʩʷ (ʄʀʂ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ M. tuberculosis 

8 ʤʢʛ/ʤʣ ­ 2 ʤʢʛ/ʤʣ). ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ çʧʩʝʚʜʦè-w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ 145ʩ,d 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ ʘʥʪʠʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʄʀʂ 8 ʤʢʛ/ʤʣ ʠ 4 ʤʢʛ/ʤʣ). 
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ʉʭʝʤʘ 1.66 - ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʢʘʧʫʨʘʤʠʮʠʥʘ 145a-d 

ɸʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ (ɸʄʇ) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɸʄʇ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʛʨʠʙʢʦʚ, ʧʘʨʘʟʠʪʦʚ ʠ ʚʠʨʫʩʦʚ [104]. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ, ʣʝʞʘʱʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, - ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʬʦʨʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʠ 

ʢʘʪʠʦʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

(çʘʤʬʠʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʟʘʡʥè) [105]. 

ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʧʪʠʜʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʭʦʪʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʶʪ ʛʠʙʢʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʣʣʠʩʪʠʥ ʠ ʮʠʥʥʘʤʠʮʠʥ). ɸʚʪʦʨʳ 

ʨʘʙʦʪʳ [106], ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣʠ ʨʷʜ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʧʪʘʧʝʧʪʠʜʦʚ 146ʘ-e (ʩʭʝʤʘ 1.67) ʩ 

ʛʠʙʢʠʤʠ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʩʧʝʡʩʝʨʘʤʠ. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.67 - ɸʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ 146a-ʝ 

ʉʠʥʪʝʟ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ 146a-ʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʛʝʧʪʘʧʝʧʪʠʜʘ ʠ ʝʛʦ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ (ʩʭʝʤʘ 1.68). ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʮʝʧʠ ʧʝʧʪʠʜʘ c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʪʦʨʘ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ Fmoc-ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ HOAt, HATU, DIPEA ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ Fmoc-ʛʨʫʧʧʳ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʘ, ʪʚʝʨʜʳʡ ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʫʜʘʣʷʣʠ ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʨʠʬʪʦʨʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʤʝʪʠʣʝʥʘ. ʎʠʢʣʠʟʘʮʠʶ ʧʝʧʪʠʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ DMTMM (4-(4,6-ʜʠʤʝʪʦʢʩʠ-1,3,5-ʪʨʠʘʟʠʥ-2-ʠʣ)-4-ʤʝʪʠʣʤʦʨʬʦʣʠʥʠʷ 

ʪʝʪʨʘʬʪʦʨʙʦʨʘʪ). 
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ʉʭʝʤʘ 1.68 - ʉʠʥʪʝʟ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ 146a-ʝ 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 146a-ʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʢʝʨʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʜʣʠʥʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ (8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʠ 10-ʘʤʠʥʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ) 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1.21).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.21 ï ɻʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʧʪʠʜʦʚ 146a-ʝ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ɻʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʕɼ50, ʤʢʄ 

ʄʀʂ, ʤʢʛ/ʤʣ 

MRSA VRE 
MDR K. 

pneumoniae 

MDR A. 

baumanii 

146a, n = 1 225 8 8 128 128 

146b, n = 3 230 16 8 128 128 

146c, n = 5 105 8 4 128 64 

146d, n = 7 22 2 2 16 8 

146e, n = 9 15 4 8 128 16 
MRSA ï ʤʝʪʠʮʠʣʣʠʥʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʡ ʟʦʣʦʪʠʩʪʳʡ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢ 

VRE ï ʚʘʥʢʦʤʠʮʠʥʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʡ ʵʥʪʝʨʦʢʦʢʢ 

ɸʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ MRSA (ʤʝʪʠʮʠʣʣʠʥʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʡ 

ʟʦʣʦʪʠʩʪʳʡ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢ) ʠ VRE (ʚʘʥʢʦʤʠʮʠʥʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʡ ʵʥʪʝʨʦʢʦʢʢ) ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʘʣʢʠʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʦʠʭ 

ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 146d (ʄʀʂ 2 ʤʢʛ/ʤʣ). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ ʨʷʜʫ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, K. pneumoniae ʠ A. baumanii. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ 

ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʛʠʙʢʠʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʛʣʠʮʠʥ (146a) ʠ g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (146b), 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʣʠʟʢʦʡ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (ʄʀʂ 8ī16 ʤʢʛ/ʤʣ). ɺ ʪʦ 
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ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʥʘ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʣʠʮʠʥʘ ʠʣʠ g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʧʪʠʜʝ ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʝ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ (6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʘʷ, 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʘʷ 

ʠ 10-ʘʤʠʥʦʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʇʦʟʜʥʝʝ ʵʪʘ ʞʝ ʛʨʫʧʧʘ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʠʭ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʠ ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʢ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 147a-e), ʪʘʢ ʠ 

çʧʩʝʚʜʦ-w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳè (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 148a,b ʠ 149a,b) (ʩʭʝʤʘ 1.69) [107].  

  

ʉʭʝʤʘ 1.69 - ɸʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʢʝʨʘ ʦʩʪʘʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ çʧʩʝʚʜʦ-w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪè 

ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 147-149 ʙʳʣ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʩʠʥʪʝʟʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 146, 

ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ Fmoc-Asp-Odmb, ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ī ʩʤʦʣʫ Tentagel S 

RAM. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ COMU, Oxyma (ʦʢʩʠʤʘ 

ʵʪʠʣʮʠʘʥʦʘʮʝʪʘʪʘ) ʠ DIPEA, ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʧʪʠʜʘ ï ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʨʠʬʪʦʨʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʚʦʜʳ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 20% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʠʧʝʨʠʜʠʥʘ ʚ ɼʄʌɸ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʜʠʭʣʦʨʤʝʪʘʥʝ. 
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ɺ ʨʷʜʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 147-149 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʘ g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (147b) ʢ ʦʩʪʘʪʢʫ 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʧʨʦʷʚʠʣʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 

6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 147c (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.22). ɺʚʝʜʝʥʠʝ çʧʩʝʚʜʦ-w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪè ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʢʝʨʘ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 148a,b, 149a,b) ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʶ ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.22 ï ɻʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʧʪʠʜʦʚ 147a-ʝ, 148-149a,b 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 
ɻʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ,  

ʕɼ50, ʤʢʄ 

ʄʀʂ, ʤʢʛ/ʤʣ 

MRSA VRE K. pneumonia ʩ ʄʃʋ A. baumanii ʩ ʄʃʋ P. aeruginosa 

147a, n = 1 45 8 4 32 32 32 

147b, n = 3 155 16 4 32 32 32 

147c, n = 5 18 8 2 8 8 16 

147d, n = 7 12 4 2 16 16 16 

147e, n = 9 5 16 8 >64 16 >64 

148a, n = 2 >300 16 2 64 >64 32 

148b, n = 4 >300 16 2 64 >64 16 

149a, n = 1 >300 16 4 64 32 32 

149b, n = 2 >300 16 2 64 16 32 

ʂʦʞʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʥʦʛʜʘ ʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʜʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʙʘʨʴʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʞʠ, - ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ ʪʨʘʥʩʜʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

(transdermal permeation enhancers) [108]. ʊʨʘʥʩʢʘʨʙʘʤ 12 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ [109]. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ [110] ʩʪʘʣʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʢʘʨʙʘʤʘ 12. ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʭʣʦʨʠʜʳ 

ʘʤʤʦʥʠ ̫150a-h ʠ ʢʘʨʙʘʤʘʪʳ ʘʤʤʦʥʠʷ 151a-h (ʩʭʝʤʘ 1.70). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ b-ʘʣʘʥʠʥ, g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʫʶ, 5-ʘʤʠʥʦʧʝʥʪʘʥʦʚʫʶ, 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʫʶ, 

7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʫʶ, 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʫʶ, 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʫʶ ʠ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. 

  

 x y 

150a, 151a 2 14 

150b, 151b 3 13 

150c, 151c 4 12 

150d, 151d 5 11 

150e, 151e 6 10 

150f, 151f 7 9 

150g, 151g 9 7 

150h, 151h 11 5 

ʉʭʝʤʘ 1.70 - ʍʣʦʨʠʜʳ ʠ ʢʘʨʙʘʤʘʪʳ ʘʤʤʦʥʠʷ - ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ ʪʨʘʥʩʜʝʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 
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ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (n = 1-7, 11) ʠ 

w-ʙʨʦʤʢʠʩʣʦʪʳ (n = 9), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʠ ʚ ʭʣʦʨʘʥʛʠʜʨʠʜʳ ʠ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʩʦ ʩʧʠʨʪʘʤʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʵʬʠʨʦʚ (ʩʭʝʤʘ 1.71). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 10-ʙʨʦʤʜʝʢʘʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʘʣʝʝ ʜʦʙʘʚʣʷʣʘʩʴ ʩʪʘʜʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʙʨʦʤʠʜʘ ʚ ʘʤʠʥ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ɻʘʙʨʠʵʣʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʭʣʦʨʠʜʳ ʘʤʤʦʥʠʷ 151a-h 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʚ ʢʘʨʙʘʤʘʪʳ ʘʤʤʦʥʠʷ 152a-h ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʚʦʜʳ ʠ 

ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.71 - ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 150a-h ʠ 151a-h 

ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʨʙʘʤʘʪʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷʤʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʭʣʦʨʠʜʳ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʚ ʨʷʜʫ ʩʪʘʣʠ ʢʘʨʙʘʤʘʪʳ 

151f (ʫʥʜʝʢʘʥʦʘʪ 7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʠ 151e (ʜʝʢʘʥʦʘʪ 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ). 

ʇʦʠʩʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʟʥʠ ɸʣʴʮʛʝʡʤʝʨʘ (ɹɸ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʦʡ. ʄʝʤʘʥʪʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʦʤ 

NMDA-ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʥʘ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ɹɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ [111]. ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ 

ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʳ (ɸʍʕ) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ɹɸ ʣʝʛʢʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʷʞʝʩʪʠ. 

ɻʘʣʘʥʪʘʤʠʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʚʦʡʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ɸʍʕ, ʪʘʢ 

ʠ ʘʣʣʦʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʦʤ ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ɹɸ 

ʤʝʤʘʥʪʠʥʦʤ ʠ ʛʘʣʘʥʪʘʤʠʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʯʝʤ ʪʝʨʘʧʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ [112]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʤʫʣʴʪʠʪʘʨʛʝʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 152a-c ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɹɸ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʤʝʤʘʥʪʠʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʛʘʣʘʥʪʘʤʠʥʘ (ʩʭʝʤʘ 1.72) [113]. ʕʪʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ 

ʣʠʥʢʝʨʦʤ ī w-ʘʤʠʥʦʘʣʢʘʥʦʚʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ (g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʘʷ, 

5-ʘʤʠʥʦʧʝʥʪʘʥʦʚʘʷ, 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ). 

  

ʉʭʝʤʘ 1.72 - ɻʘʣʘʥʪʘʤʠʥ, ʤʝʤʘʥʪʠʥ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 152a-c 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʤʘʥʪʠʥʘ 
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ʭʣʦʨʘʥʛʠʜʨʠʜʘʤʠ w-ʭʣʦʨʘʣʢʘʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʠ 

ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ ʚ ʜʝʟʤʝʪʠʣʛʘʣʘʥʪʘʤʠʥʝ 153 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ, 

ʡʦʜʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ (ʩʭʝʤʘ 1.73). 

 

ʉʭʝʤʘ 1.73 - ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 152a-c 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 6-

ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 152ʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚʩʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʣʘʜʘʣʘ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʘʣʘʥʪʘʤʠʥ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 152ʩ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ NMDA-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʩʫʙʥʘʥʦʤʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʀɼ50 0,37 ʥʄ). ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʪʝʨʘʧʠʠ ɹɸ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʛʦʥʠʩʪʳ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʫʩʢʘʨʠʥʦʚʳʭ ʭʦʣʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʛʝʥʪʘʤ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʠʩʫʱʠ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʦʙʦʯʥʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ [114]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ w-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʘʤʠʜʳ - ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʢʩʦʪʨʝʤʦʨʠʥʘ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʛʦʥʠʩʪʘ ʤʫʩʢʘʨʠʥʦʚʳʭ 

ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ [115]. ɹʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʨʷʜ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʩʭʝʤʘ 1.74), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʦʪ ʛʣʠʮʠʥʘ ʜʦ 8-

ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: N-Boc-

ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ (154a-g), NH2-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ (155a-g) ʠ ʘʮʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ (156a-g) (ʩʭʝʤʘ 1.74). 

 

ʉʭʝʤʘ 1.74 - ɸʥʘʣʦʛʠ ʦʢʩʦʪʨʝʤʦʨʠʥʘ 154a-g, 155a-g, 156a-g 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ N-Boc-N-ʤʝʪʠʣʧʨʦʧʘʨʛʠʣʘʤʠʥ 157, 
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ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦ ʄʘʥʥʠʭʫ ʩ ʧʠʨʨʦʣʠʜʠʥʦʤ, ʧʘʨʘʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʧʨʠ 

ʢʘʪʘʣʠʟʝ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʤʝʜʠ(I) ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʟʘʱʠʪʥʦʡ N-Boc-ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʩʭʝʤʘ 1.75). ɼʘʣʝʝ ʘʤʠʥ 158 ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ N-Boc-

ʟʘɦʠʱʝʥʥʳʤʠ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DCC ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 154a-g, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʣʝʝ ʫʜʘʣʷʣʠ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʠ ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʣʠ ʫʢʩʫʩʥʳʤ 

ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.75 - ʉʠʥʪʝʟ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʦʢʩʦʪʨʝʤʦʨʠʥʘ 154a-g, 155a-g, 156a-g 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ: ʚ ʛʨʫʧʧʝ N-Boc- ʠ ʘʮʝʪʠʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 154a-g ʠ 156a-g ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮɸʄʌ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʤ ʣʠʥʢʝʨʦʤ, 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ɼʣʷ NH2-

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 155a-g ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʪʘʢʞʝ ʩʦʭʨʘʥʷʣʦʩʴ. 

ɹʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʝʧʪʠʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 159a,b, 160a,b, 161a,b, 162a,b, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʠ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ (ʩʭʝʤʘ 1.76) 

[115]. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.76 - ɸʥʘʣʦʛʠ ʦʢʩʦʪʨʝʤʦʨʠʥʘ 159a,b, 160a,b, 161a,b, 162a,b 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 155ʩ ʠ 155e, ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʩ N-Boc-ʛʣʠʮʠʥʦʤ ʠ N-

Boc-ɓ-ʘʣʘʥʠʥʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DCC ʠ ʊʕɸ ï ʪʘʢ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ N-Boc-ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 159a,b ʠ 160a,b, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 161a,b ʠ 162a,b. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʛʨʫʧʧʘ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ 

ʦʢʩʦʪʨʝʤʦʨʠʥʘ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʦʷʚʠʣʘ. 

ɹʝʪʫʣʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʡ ʠʟ ʙʝʨʝʟʳ (ʨʦʜ Betula), ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɹʝʪʫʣʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ [116, 117]. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 163a,b ʠ 164a,b [118], ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 
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ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʛʣʠʮʠʥʘ, 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ, 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ (ʩʭʝʤʳ 1.77, 1.78), 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɺʀʏ-1. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.77 - ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ 

ʠ 10-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 163a,b ʠ 164b 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 3-O-ʘʮʝʪʠʣʙʝʪʫʣʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ 165, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 

ʦʢʩʘʣʠʣʭʣʦʨʠʜʦʤ, ʟʘʪʝʤ ʭʣʦʨʘʥʛʠʜʨʠʜ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ 

w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʩʭʝʤʘ 1.78).  

  

ʉʭʝʤʘ 1.78 - ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 163a,b ʠ 164a,b 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ 

ʊɻʌ/MeOH. ʂʠʩʣʦʪʳ 166a,b ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ 2,2-ʜʠʤʝʪʠʣʷʥʪʘʨʥʳʤ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʧʠʨʠʜʠʥʘ (DMAP) ʠ ʧʠʨʠʜʠʥʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʙʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 163a,b. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 163b 

ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ 166a ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʣʝʡʮʠʥʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ PyBop (ʙʝʥʟʦʪʨʠʘʟʦʣ-1-
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ʠʣʦʢʩʠʪʨʠʧʠʨʨʦʣʠʜʠʥʦʬʦʩʬʦʥʠʷ ʛʝʢʩʘʬʪʦʨʬʦʩʬʘʪ), HOBt ʠ DIPEA c ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʤʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʘʜʠʷʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 2,2-ʜʠʤʝʪʠʣʷʥʪʘʨʥʳʤ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 164a ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʫʶ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ 167. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʤʠʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʱʠʪʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʣʘʩʴ. ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 164a ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʪʘʜʠʡ: (i) ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ 

ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʤʝʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ 

ʵʬʠʨʘ; (ii ) ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ ʩ ʤʝʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ ʣʝʡʮʠʥʘ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ; (iii ) ʪɻʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʪʳ 2,2-ʜʠʤʝʪʠʣʷʥʪʘʨʥʳʤ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 163a,b ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʠ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʀɼ50 0,077 ʤʢʄ, ʘ ʩ ʦʩʪʘʪʢʦʤ 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʀɼ50 0,012 

ʤʢʄ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʣʝʡʮʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 164a,b ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʘʷ: ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʢʝʨʘ ʦʪ ʛʣʠʮʠʥʘ ʜʦ 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʦʪ ʀɼ50 0,016 ʤʢʄ ʜʦ ʀɼ50 0,087 ʤʢʄ.  

ɹʝʚʠʨʠʤʘʪ - ʵʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ɺʀʏ-1 ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʪʠʨʝʪʨʦʚʠʨʫʩʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ [119]. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʨʷʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʝʚʠʨʠʤʘʪʘ 168a-d, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʢʝʨʘ 

7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʫʶ, 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʫʶ, 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʫʶ ʠ 10-ʘʤʠʥʦʜʝʢʘʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(ʩʭʝʤʘ 1.79) [120]. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʩʠʥʪʝʟʦʤ 

167a,b ʠ 168b ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ: ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʙʝʥʟʠʣʦʚʳʝ ʵʬʠʨʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʤʝʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ L-

ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ EDC, HOBt ʠ NMM. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.79 - ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʙʝʚʠʨʠʤʘʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʨʷʜʫ 168a-d ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʦʠʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʚʠʨʫʩʘ 

ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪʘ 1 ʪʠʧʘ (NL4-3 ʠ NL4-3/V370A) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 9-ʘʤʠʥʦʥʘʥʦʚʦʡ 
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ʢʠʩʣʦʪʳ 168c (ʀɼ50 (NL4-3) 0,009 ʤʢʄ ʠ ʀɼ50 (NL4-3/V370A) 0,16 ʤʢʄ). ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʚʠʨʠʤʘʪʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʦʠʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʚʠʨʫʩʘ ʚ 8 ʠ 31 

ʨʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʪʘʢʞʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʰʪʘʤʤʦʚ ɺʀʏ, ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʭ ʢ ʙʝʚʠʨʠʤʘʪʫ.  

ɹʳʣʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʙʝʚʠʨʠʤʘʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʢ 

9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 169a-b, 170a-c, 171a-f (ʩʭʝʤʘ 1.80), ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ 168c. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.80 - ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʙʝʚʠʨʠʤʘʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʇʦʣʫʯʝʥ ʨʷʜ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 172a-l, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʩʪʘʪʢʠ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ (ʩʭʝʤʘ 1.81), ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɺʀʏ [121]. 

  

ʉʭʝʤʘ 1.81 - ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 172a-l 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʥʳ 172a-d (ʛʣʠʮʠʥ, b-ʘʣʘʥʠʥ, g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʘʷ ʠ 

5-ʘʤʠʥʦʧʝʥʪʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʥʝ ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɺʀʏ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.23). 

ʉʨʝʜʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ (172k) ʠ 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ  ʢʠʩʣʦʪ (172l). 

ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʩʠʥʪʝʟʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʩʤ. ʩʭʝʤʫ 1.78) ʠʟ 3-O-ʘʮʝʪʠʣʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 165 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʢʩʘʣʠʣʭʣʦʨʠʜʦʤ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘʥʛʠʜʨʠʜʘ ʩ 

ʵʪʠʣʦʚʳʤʠ/ʤʝʪʠʣʦʚʳʤʠ ʵʬʠʨʘʤʠ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʊʕɸ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 



67 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʵʬʠʨʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʤʝʪʘʥʦʣ/ʊɻʌ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.23 ï ɸʥʪʠ-ɺʀʏ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ n 
ʀɼ50, ʥʄ 

CEM MT-4 

172a 1 ʥʝʘʢʪ. ʥʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

172b 2 ʥʝʘʢʪ. ʥʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

172c 3 ʥʝʘʢʪ. ʥʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

172d 4 ʥʝʘʢʪ. ʥʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

172e 5 2300 2400 

172f 6 12000 4300 

172g 7 750 465 

172h 8 420 3400 

172i 9 600 420 

172j  10 230 443 

172k 11 550 250 

172l 12 ʥʝʘʢʪ. ʥʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʥʝʚʠʨʘʧʠʥ  84  

CEM - ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ T-ʣʠʤʬʦʙʣʘʩʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʦʩʪʨʳʤ ʣʠʤʬʦʙʣʘʩʪʥʳʤ ʣʝʡʢʦʟʦʤ 

MT-4 - ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ T-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʘʷ HTLV-1 (ʚʠʨʫʩ ʊ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʣʠʤʬʦʤʳ ʚʟʨʦʩʣʳʭ) 

ʊʝʤ ʞʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʝʱʝ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (173a-f ʠ 174a-d): ʧʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 173a-f (ʩʭʝʤʘ 1.82) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʜʠʘʤʠʜʦʚ çʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʳè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʦʜʥʦʡ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʚʪʦʨʦʡ. ɺ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ. ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 174a-d (ʩʭʝʤʘ 1.82) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʜʨʫʛʦʡ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 174c ʩ ʦʩʪʘʪʢʦʤ g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. 

 

ʉʭʝʤʘ 1.82 - ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 173a-f ʠ 174a-d 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ w-

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʟʦʥʜʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 
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ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʠʥʦʛʜʘ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʭʦʪʷ ʚ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʜʣʠʥʳ 

ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʮʝʧʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʠʥʪʝʟ ʥʦʚʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ w-

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʉʠʥʪʝʟʫ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ 

ʧʫʨʠʥʘ ʠ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʚʳʩʰʠʭ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 2 ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ
1
 

2.1 ʉʠʥʪʝʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʨʷʜ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʤʠʥʦʚ: 

ʙʝʥʟʘʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ (RS)-1, (S)-1, (R)-1, 4, 5a-c, ʘʤʠʥʦʚ 2a-f, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʘʜʘʤʘʥʪʘʥʘ 3a-c (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɸʤʠʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʝʣʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

(RS)-3,4-ɼʠʛʠʜʨʦ-3-ʤʝʪʠʣ-7,8-ʜʠʬʪʦʨ-2H-[1,4]ʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥ ((RS)-1) ʙʳʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ 

ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [122]. ʕʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦ ʯʠʩʪʳʝ ʘʤʠʥʳ (S)-1 ʠ (R)-1 (ee > 99%) ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʮʝʤʘʪʦʚ ʭʠʨʘʣʴʥʳʤʠ ʘʮʠʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ 

[123, 124].  

ʄʦʨʬʦʣʠʥ (2a), ʪʠʦʤʦʨʬʦʣʠʥ (2b), ʧʠʧʝʨʠʜʠʥ (2c), 1,4-ʜʠʦʢʩʘ-8-ʘʟʘʩʧʠʨʦ[4.5]ʜʝʢʘʥ 

(2d), 3-ʪʨʠʬʪʦʨʤʝʪʠʣ-5,6,7,8-ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦ[1,2,4]ʪʨʠʘʟʦʣʦ[4,3-a]ʧʠʨʘʟʠʥ (2e ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ), 3,3-ʜʠʬʪʦʨʘʟʝʪʠʜʠʥ (2f ʚ ʬʦʨʤʝ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ), 1-ʘʤʠʥʦʘʜʘʤʘʥʪʘʥ (3a ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ), 2-ʘʤʠʥʦʘʜʘʤʘʥʪʘʥ (3b ʚ ʬʦʨʤʝ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ), (RS)-1-(1-

ʘʜʘʤʘʥʪʠʣ)ʵʪʠʣʘʤʠʥ (3c ʚ ʬʦʨʤʝ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ) ʠ 10,11-ʜʠʛʠʜʨʦ-5ʅ-ʜʠʙʝʥʟ[b,f]ʘʟʝʧʠʥ 

(ʠʤʠʥʦʜʠʙʝʥʟʠʣ 4) ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ.  

3,4-ɼʠʛʠʜʨʦ-2ʅ-ʙʝʥʟʦ[b][1,4]ʦʢʩʘʟʠʥ (5a), 3,4-ʜʠʛʠʜʨʦ-2ʅ-ʙʝʥʟʦ[b][1,4]ʪʠʘʟʠʥ (5b), 

2,3,4,5-ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʙʝʥʟʦ[b][1,4]ʪʠʘʟʝʧʠʥ (5c) ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʟ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʥʠʣʠʥʦʚ ʠ ʜʠʙʨʦʤʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ (ʩʭʝʤʘ 2.1) [125]. 

 

ʉʭʝʤʘ 2.1 ï ʉʠʥʪʝʟ ʙʝʥʟʘʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ 5a-c 

ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʝʣʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 6a-l (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). 

                                                 
1
 ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʛʣʘʚʘʭ 1 ʠ 2 ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ 
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ɻʣʠʮʠʥ (6a), b-ʘʣʘʥʠʥ (6b), g-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (6c), 5-ʘʤʠʥʦʧʝʥʪʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (6d),  

6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (6e), 7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (6f), 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

(6g), 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (6j ), 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (6k) ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï w-ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 6a-l 

9-ɸʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (6h) ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʩʝʙʘʮʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (7) ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʩʝʙʘʮʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʜʦ ʤʦʥʦʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʩʝʙʘʮʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 8, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʮʠʣʘʟʠʜʘ ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʂʫʨʮʠʫʩʘ ʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʤʠʥʘ 

(ʩʭʝʤʘ 2.2). 

 

ʉʭʝʤʘ 2.2 ï ʉʠʥʪʝʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 6h,i,l 

10-ɸʤʠʥʦʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (6i) ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 10-ʙʨʦʤ-

ʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (9) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʩʭʝʤʘ 2.2). 

15-ɸʤʠʥʦʧʝʥʪʘʜʝʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (6l) ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʘ ʠʟ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʝʢʘʥʦʥʘ 10, 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʝ ɹʝʢʤʘʥʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʤʠʥ-O-ʩʫʣʴʬʦʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ HCOOH. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʣʘʢʪʘʤ 11 ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʣʠ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 6l 

(ʩʭʝʤʘ 2.2). 

N-ʌʪʘʣʦʠʣ-w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 12a-l ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪ 6a-l ʩ 

ʬʪʘʣʝʚʳʤ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ [126-130] (ʩʭʝʤʘ 2.3). 
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ʉʭʝʤʘ 2.3 ï ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ N-ʬʪʘʣʦʠʣ-w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 12a-l 

N-(ʇʫʨʠʥ-6-ʠʣ)ʛʣʠʮʠʣʛʣʠʮʠʥ (14a) ʠ N-ʧʫʨʠʥʠʣ-w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 14b-e ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 6-ʭʣʦʨʧʫʨʠʥʘ (13) ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʩʭʝʤʘ 2.4) [131-133]. 6-ʍʣʦʨ-9-(2-ʘʮʝʪʦʢʩʠʵʪʦʢʩʠʤʝʪʠʣ)ʧʫʨʠʥ (15) [134] 

ʠ 6-ʭʣʦʨ-9-(2,3,5-ʪʨʠ-ʆ-ʘʮʝʪʠʣ-ɓ-D-ʨʠʙʦʬʫʨʘʥʦʟʠʣ)ʧʫʨʠʥ (17) [135] ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. 

 

ʉʭʝʤʘ 2.4 ï ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʫʨʠʥʘ 14a-e, 15, 17 

 

 

2.2 ʉʠʥʪʝʟ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʧʫʨʠʥʘ ʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʤʠʥʘʤʠ 

2.2.1 ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 3,4-ʜʠʛʠʜʨʦ-3-ʤʝʪʠʣ-4-[6-(ʧʫʨʠʥ-6-

ʠʣʘʤʠʥʦ)ʛʝʢʩʘʥʦʠʣ]-7,8-ʜʠʬʪʦʨ-2H-[1,4]ʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥʘ 

 

ʈʘʥʝʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʀʆʉ ʋʨʆ ʈɸʅ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʢʦʥʲʶʛʘʪ ʧʫʨʠʥʘ ʩ 3,4-ʜʠʛʠʜʨʦ-3-ʤʝʪʠʣ-7,8-ʜʠʬʪʦʨ-2H-[1,4]ʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʢʝʨʘ ʦʩʪʘʪʦʢ 6-ʘʤʠʥʦʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʘʮʝʤʘʪʘ 18e [136], ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʦʚ (S)-18e ʠ (R)-18e [10] 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʂʦʥʲʶʛʘʪ ʧʫʨʠʥʘ 18e ʠ ʝʛʦ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʳ  

ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ 18e, (S)-18e ʠ (R)-18e ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʠʨʫʩʘ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʛʝʨʧʝʩʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ (ɺʇɻ-1), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʘʮʠʢʣʦʚʠʨ-ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ. ʕʥʘʥʪʠʦʤʝʨ (S)-18e ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʝʥ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʝʥ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɺʇɻ-1 (ʍʊʀ
1
 64) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ (R)-18e ʠ 18e (ʍʊʀ 18 ʠ 32 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3) [10]. ɺʩʸ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 18e ʢʘʢ 

ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ, ʘ ʢʦʥʲʶʛʘʪ (S)-18e ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʦʙʳʡ ʫʧʦʨ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 18e ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘïʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 18e 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠ ̫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 18e ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4): 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 18e ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ 

w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʣʠʥʢʝʨʘ; 

2. ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʪʘʪʦʢ 3,4-ʜʠʛʠʜʨʦ-3-ʤʝʪʠʣ-7,8-ʜʠʬʪʦʨ-2H-

[1,4]ʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥʘ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʘʤʠʥʳ ʠʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

3. ʉʠʥʪʝʟ ʥʫʢʣʝʦʟʠʜʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ N
9
 ʧʫʨʠʥʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʭ ʠ ʧʩʝʚʜʦʫʛʣʝʚʦʜʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ; 

4. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʥʳ ʧʫʨʠʥʦʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʥʘ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʠʥʪʝʟ ʥʦʚʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ-̫ʣʠʜʝʨʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 

                                                 
1
 ʍʊʀ - ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʠʣʠ ʠʥʜʝʢʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʡ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʳ ʢ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʟʝ. 
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2.2.2 ʉʠʥʪʝʟ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʧʫʨʠʥʘ ʩ 3,4-ʜʠʛʠʜʨʦ-3-ʤʝʪʠʣ-7,8-ʜʠʬʪʦʨ-2H-

[1,4]ʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥʦʤ (ʚ ʪ.ʯ. ʚ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʣʠʥʢʝʨʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ
1
 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ʧʫʨʠʥʘ ʩ 3,4-ʜʠʛʠʜʨʦ-3-ʤʝʪʠʣ-7,8-ʜʠʬʪʦʨ-2H-

[1,4]ʙʝʥʟʦʢʩʘʟʠʥʦʤ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 18a-d,f-l, (R)-18g, (S)-18g,l), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʢʝʨʘ 

ʦʩʪʘʪʢʠ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʮʝʧʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʛʣʠʮʠʥʘ, ɓ-

ʘʣʘʥʠʥʘ, ɔ-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ, 5-ʘʤʠʥʦʧʝʥʪʘʥʦʚʦʡ, 7-ʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʥʦʚʦʡ, 8-ʘʤʠʥʦʦʢʪʘʥʦʚʦʡ,  

9-ʘʤʠʥʦʥʦʥʘʥʦʚʦʡ, 10-ʘʤʠʥʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ, 11-ʘʤʠʥʦʫʥʜʝʢʘʥʦʚʦʡ, 12-ʘʤʠʥʦʜʦʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʠ  

15-ʘʤʠʥʦʧʝʥʪʘʜʝʢʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5) [10, 130, 133]. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʂʦʥʲʶʛʘʪʳ 18a-d,f-l, (R)-18g, (S)-18c,g,l, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʢʝʨʘ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʎʝʣʝʚʳʝ ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ʧʫʨʠʥʘ ʩ ʘʤʠʥʦʤ (RS)-1 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ N-ʬʪʘʣʦʠʣ-w-

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 12a-d,f-l (ʩʭʝʤʘ 2.5). ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 12a-d,f-l ʦʢʩʘʣʠʣʭʣʦʨʠʜʦʤ ʚ 

ʜʠʭʣʦʨʤʝʪʘʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʭʣʦʨʘʥʛʠʜʨʠʜʘʤ 19a-d,f-l, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʠʥʘ (RS)-1 ʚ ʜʠʭʣʦʨʤʝʪʘʥʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ (ʊʕɸ) ʠʣʠ 

N,N-ʜʠʵʪʠʣʘʥʠʣʠʥʘ (ɼʕɸ). ɹʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɼʕɸ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʯʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʊʕɸ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʳʭʦʜʳ N-ʬʪʘʣʦʠʣʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 20a-d,f-l 

(42-57% ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʊʕɸ ʠ 60-71% ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ɼʕɸ).  

                                                 
1
 ʂʦʥʲʶʛʘʪʳ 18b-d,f ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢ.ʭ.ʥ. ɺ.ɺ. ʄʫʩʠʷʢ ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ [10], ʠʭ ʩʠʥʪʝʟ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 18a ʠ 18e ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ [10] ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ʉʭʝʤʘ 2.5 ï ʉʠʥʪʝʟ ʘʤʠʜʦʚ N-ʬʪʘʣʦʠʣ-w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 20a-d,f-l 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 20b-d,f-l ʛʠʜʨʘʟʠʥʛʠʜʨʘʪʦʤ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʵʪʘʥʦʣʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʘʤʠʥʘʤ 21b-d,f-l (ʩʭʝʤʘ 2.6). ʇʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ 

ʘʤʠʥʦʚ 21 ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ 21b-d,f-i ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʣʝʛʢʦʦʪʜʝʣʷʝʤʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʬʪʘʣʛʠʜʨʘʟʠʜʘ [10]. 

ʉʭʝʤʘ 2.6 ï ʉʠʥʪʝʟ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ 18b-d,f-l 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ ʣʠʥʢʝʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ 21j-l, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʠʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪ ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʟʠʥʦʣʠʟʘ 

(ʬʪʘʣʛʠʜʨʘʟʠʜʘ) ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʄʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʠʥʦʚ 21j-l: 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 21j-l ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʤ 

ʵʬʠʨʦʤ [130]. 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʘʤʠʥʳ 21c-d,f-l ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ ʚ 

6-ʭʣʦʨʧʫʨʠʥʝ (13) (ʩʭʝʤʘ 2.6). ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʥ-ʙʫʪʘʥʦʣʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 90 ʉ̄ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʊʕɸ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ʬʣʝʰ-

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝ (ʵʣʶʝʥʪ CHCl3īEtOH). ʎʝʣʝʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 18c-d,f-l ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ 44ī69%. 

ʇʦʧʳʪʢʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʊʕɸ, ʥ-BuOH, 90 ̄ C, 12 ʯ) ʢʦʥʲʶʛʘʪ 18b, 
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ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʢʝʨʘ ʦʩʪʘʪʦʢ b-ʘʣʘʥʠʥʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ N-ʬʪʘʣʦʠʣʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 20b, 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʫʜʘʯʥʳʤʠ: ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 5%. ʄʳ ʧʨʦʚʝʣʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ (ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʘʤʠʥʘ 21b ʚ ʥ-BuOH ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʊʕɸ ʠ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 6-ʭʣʦʨʧʫʨʠʥʘ) ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʘʤʠʥ 21b ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʘʢʨʠʣʘʪ 22 (ʘʢʮʝʧʪʦʨ ʄʠʭʘʵʣʷ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʘʤʠʥʦʤ 21b (ʜʦʥʦʨ ʄʠʭʘʵʣʷ) ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 23 ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʟʘ-ʄʠʭʘʵʣʷ 

(ʩʭʝʤʘ 2.7). ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 23 ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʜʘʥʥʳʤʠ 
1
ʅ, 

13
ʉ, 

19
F ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ [10]
1
. 

  

ʉʭʝʤʘ 2.7 ï ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʤʠʥʘ 21b ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʥ-ʙʫʪʘʥʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʨʝʦʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 23 ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʘʤʠʥʦʤ (S)-21b. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʚʳʜʝʣʝʥ ʧʨʦʜʫʢʪ (S,S)-23 ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 29% 

(ʩʭʝʤʘ 2.7), ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʜʘʥʥʳʤʠ 
1
ʅ, 

13
ʉ, 

15
N, 

19
F ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ 

ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ [10]. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 
1
ʅ ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʱʝʥʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ ɺʕɾʍ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6) ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠʚʝʣʦ ʥʘʩ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 23 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ (S*,S*)/(R*,S*) 8:2. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ɺʕɾʍ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 23 ʠ (S,S)-23 (ʢʦʣʦʥʢʘ Kromasil 

100-5 C18, ʵʣʶʝʥʪ MeCN-0,1M NH4OAc 85:15) 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʘ-ʄʠʭʘʵʣʷ: ʚ 
1
ʅ ʗʄʈ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 23 ʯʝʨʝʟ 4 ʯ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ɼʄʉʆ-d6 ʜʦ 100 ʉ̄ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʠʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

                                                 
1
 ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 23, (S*,S*)-23, 24, 25 ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢ.ʭ.ʥ. ɺ.ɺ. ʄʫʩʠʷʢ 

4,5 ʤʠʥ 

(S*,S* )-23 

80% 

7,6 ʤʠʥ 

(R*,S*)-23 

20% 

4,8 ʤʠʥ 

(S,S)-23 

de > 99,9% 
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ʘʢʨʠʣʘʪʘ 22 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7). ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʤʠʥʘ 21b 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʴʶ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: (S*,S*)-ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʠʟʦʤʝʨ 23, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

(R*,S*)-23 ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 21b 

ʠ 22.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ 
1
ʅ ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 23 ʯʝʨʝʟ 4 ʯ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦ 100 ʉ̄ 

(500 ʄɻʮ, ɼʄʉʆ-d6, 25 ̄ ʉ) 

ɺ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʤʠʥʘ 21b ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 23 

ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ: ʘʤʠʥ 21b ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʙʝʥʟʠʣʘʤʠʥʦʤ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 24 (ʩʭʝʤʘ 2.8); ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 23 ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ 

ʙʝʥʟʠʣʘʤʠʥʘ, ʯʝʤ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ ʘʤʠʥʘ 21b.  

 

ʉʭʝʤʘ 2.8 ï ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʢʮʝʧʪʦʨʘ ʄʠʭʘʵʣʷ 22 ʩ ʙʝʥʟʠʣʘʤʠʥʦʤ ʠ ʘʜʝʥʠʥʦʤ 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʦʥʲʶʛʘʪʘ 18b, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 23. ʅʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʦʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʭʣʦʨʘ ʚ 6-ʭʣʦʨʧʫʨʠʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 120 ʉ̄, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 18b ʩ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ 48% (ʩʭʝʤʘ 2.6). ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʲʶʛʘʪ 18b ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʤʠʥʘ 21b ʩ ʘʜʝʥʠʥʦʤ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ: ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ N
9
-

ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 25 ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 7% (ʩʭʝʤʘ 2.8), ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 
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ʜʘʥʥʳʤʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʘʢʮʝʧʪʦʨʳ ʄʠʭʘʵʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ 

ʘʜʝʥʠʥʘ N
9
H [137, 138], ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʨʝʦʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʭʠʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɼʚʘ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʘ ʭʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ), ʪʘʢ ʠ ʧʦ 

ʬʘʨʤʘʢʦʜʠʥʘʤʠʢʝ (ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ). ʆʜʠʥ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨ 

ʤʦʞʝʪ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʟʘ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʣʝʢʘʨʩʪʚʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʨʫʛʦʡ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨ 

ʥʝʘʢʪʠʚʝʥ ʠ/ʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʨʘʮʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ 

ʧʫʨʠʥʘ ʩ ʘʤʠʥʘʤʠ (S)-1 ʠ (R)-1 (ʩʭʝʤʘ 2.9). 

 

ʉʭʝʤʘ 2.9 ï ʉʠʥʪʝʟ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦ ʯʠʩʪʳʭ N-ʬʪʘʣʦʠʣʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ (R)-20g, (S)-20c,g,j ,l  

ʠ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʧʫʨʠʥʘ (R)-18g, (S)-18c,g,l 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ N-ʬʪʘʣʦʠʣ-w-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 12c,g,j ,l ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʭʣʦʨʘʥʛʠʜʨʠʜʳ 19c,g,j ,l, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʠʥʘ (S)-1 ʠʣʠ 

(R)-1 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ N,N-ʜʠʵʪʠʣʘʥʠʣʠʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʩʭʝʤʘ 2.9). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ N-ʬʪʘʣʦʠʣʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ (S)-20c,g,j ,l ʠ (R)-20g,l ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 44-85%. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (S)-20c,g,l ʠ (R)-20g ʛʠʜʨʘʟʠʥʛʠʜʨʘʪʦʤ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʵʪʘʥʦʣʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʘʤʠʥʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʝʟ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ ʚ 6-ʭʣʦʨʧʫʨʠʥʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʣʝʚʳʭ ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ (S)-18c,g,l ʠ (R)-18g. 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: 

N-ʬʪʘʣʦʠʣʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ (R)-20g,j  ʠ (S)-20c,g,j ,l ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʫʨʠʥʘ (R)-18g ʠ (S)-18c,g,l. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ ɺʕɾʍ ʥʘ ʭʠʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʝ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ 


