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1

����� �����!"�#�!#�� ����!$ 

���%�������� �	�& ����	������'. ���'
)�& �� )
 �)
 	
��* XX ��	� 


7��'��
����& ,���-' ��7��)��' ���)�)����	
� '���*���	
� ��'��, 

����
��-� �
�������& 
�)�3)�& *���-' ��)
���	
' �
�-� ��	���)����-� 

�������)
�. � ���)
&8�� ���'& ����� ���)�)��/�-� �)
����-� '�)�,
��)
�, 


,����38�� ��
)��

���
���
� �	)���
�)/3, ��4�
� '��)
 7���'�3) 

���	��)�����
�-� ��	)
�-. ��
,���
 �	)���
 �7���3)�& �-'�)����-�-

��	)
�- � �-�
	
���	*�
��
��
�
,�
� ��
��
� ��&7/3, ����38�� ��4��3 

�
�/ � �� ��'����	�� ������8���&�, � )
' ����� � 4��-� 
�����7'��. 

F��
	
 �������3)�& � '
��5�*��
����-� ��
�7�
��-� ��	)
�
� � 

����=���-' 5��'�	
�
�����	�' ��
5���'. �� 
��
�� )�	�� �
�������� 

��7��,
)��- �������)- ��& ������& ��	�, 	
)
�-� �4� ���'��&3)�& � 

	�������	
� ���	)�	�. � G)
� ��&7� ������
����� ���	��)�����
�-� 

��	)
�
� ���)���& ���&���� �-�
	
�
 (Inula helenium L., ��'���)�
 

��
4�
*��)�-�) � *��/3 �
7����& �� �� 
��
�� �
�-� G55�	)���-� 

��
)��

���
���-� �������)
� &��&�)�& �	)���/�
� 7������. 

��	(	�� 
�)
�*��������� �	�& ����	������'. � ��,
)� ��7��)- 


��,��	
����-� � ��)���)��� �������& �
�����	�� � 7���,�4�-� ��)
�
� �
 

�-������3 � ��'����	
� '
��5�	�*�� ���	��)�����
�-� �-'�)����-�-

��	)
�
�, � )�	4� �
 ������
����3 '�����7'
� �� ����)��&. 
������-� 

��7��/)�)- �� )
�/	
 �
�
��&3) ��8��)��38�� �����)������& 
 

��
)��

���
���
� �	)���
�)� �
�������� G)
�
 �&��, �
 � 
)	�-��3) 

�
�-� ����	)- ��& �� ���
�/7
����& � )������ ��	�. 

+	�� � )�����. H��/ ������)�*�
��
�
 ������
����& 7�	�3�����/ � 


*��	� ,�
�
�����	
� �	)���
�)� ����
��-� ���	��)�����
�-� �-'�)����-

�-��	)
�
� ���)���& Inula helenium � ��
�7�
��-�, �
������-� �� �� 
��
��. 

"�& �
�)�4���& �
�)������
� *��� ,-�� 
��������- �����38�� 7�����: 

� �-������� �7 ���)�)��/�
�
 �-�/& � ����,
)	� � �������)���-� 

	
�����)��� ���	
�
�)���-� ����)
��	)
�
�. 

�
�

2

� C
��5�*��
����� 	��	��� ����
��-� ��	)
�
� � �
��������' 

�	)����
����
� G	7
'�)����
�
� �����- � *��/3 ���=�����& 	
�����)�� 

�
)��*���/�-� �	�55
��
� ��& ��'����	�� ������8����. 

� ���)�7 �'��
��
�7�
��-� ����
��-� ��	)
�
� �7�-���	*��� C���G�& � 

���
�/7
�����' 5��'�	
5
��-� N-��	��
5��
�. 

� �*��	� ,�
�
�����	
� �	)���
�)� �
������-� �
�������� in vitro � 


)�
=���� 
���
���-� 	��)
��-� ����� � *��/3 �-&�����& �
��������-

�����
� � �����
�
4�)��/�
�
 '�����7'� �� ����)��&. 

,�%���' ����)��. ���)�7��
���- �
�-� ��,����-� '
��	��-, 

�
��)�38�� � ��
�� �)��	)��� ��� 5��'�	
5
��-� 5���'��)� – ����
��
�
 

����)
��	)
�� � ,�
�
�����	� �	)���
�
 �'���; ���	)����	� ��� �
�������& 

����� � ��)���)��� �� 
�����-. �� ���'��� '
���/�-� �'��
� �����-� 

������
���� �)���
��'�& �7�-���	*�� C���G�& � ����)��' ����
��
�
 J-

'�)����-�-��	)
��. �� 
��
�� G�
	������)
��	)
�� �
�����- �
�������& 

�
�
�
 �)��	)���
�
 )��� – ������
����-� ,��7
5��
���
�
�-, � )�	4� 

�����
4�� '�����7' ��
)�	���& G)
� ���	*��.  

�7����� ��
)��

���
����& �	)���
�)/ ����
��-� ��	)
�
� � �� 

'
��5�*��
����-� ��
�7�
��-�, � )
' ����� �����)���)���� �
�
� 

��)��
*�	�����	
� ���)�'-. "�& ��������'-� �
�������� �����-� 


��������- �
	�7�)��� IC50 � 
)�
=���� �&�� 
���
���-� 	��)
��-� �����. 


 ��7��/)�)�' ��
������-� ,�
�
�����	�� ���-)���� in vitro �����
4��- 

'�����7'- ��)���
��5���)���
�
 ����)��&. � ��7��/)�)� 	
'���	��
�
 

�����7� ����-� 
 ,�
�
�����	
� �	)���
�)� ��
)��)��
����-� �
�������� 

�-&����- �
�������&-�����-, ������	)���-� ��& ��7��,
)	� �� �� 
��
�� 

�
�-� ��)���
����)
�. 

!	�
	���	���' � (
�����	���' )��������� 
�*��&. ��7��/)�)- 

������)�*�
��
�
 ������
����& ��
�&) )�
��)����	�� �	��� � ��'�3 

����
��-� �
��������, �
�	
�/	� �
7�
�&3) �
�
���)/ �7���)�-� ����-� 
 

�7��'
��&7� «�)��	)��� – �	)���
�)/» �
 
)�
=���3 	 ,�
�
�����	�' 

'�=��&' ����)��& ���	��)�����
�-� ��	)
�
� � �� ��
�7�
��-�. 
	�7��
, 



�
�

3

�)
 ���'�����-� � ��,
)� ����*�� '
��	��&��
�
 ��7���� ��)�' �
��)���& 

� 
��
� '
��	��� ���� 5��'�	
5
��-� 5���'��)
� '
4�) ,-)/ ���
�/7
��� 

��& �
7����& �
�-� � ����=���& ����	)����)�	 �4� �7���)�-� 

��	���)����-� �������)
�. ��	)����	�& 7����'
�)/ ��,
)- 7�	�3���)�& � 

��7��,
)	� '�)
�� ���)�7� ,
�/=
�
 �&�� ��
�7�
��-� ��	)
�
�, 	
)
�-� 

�
7�
�&�) ����,�)-��)/ �
�������& � �������)���-� 	
�����)��� ���
�& �7 

�
�)���-� ����
��-� 
,N�	)
�. � ��7��/)�)� ������
����& ,�
�
�����	
� 

�	)���
�)� �-&���� �&� �
��������, ��	
'���
����-� ��& ��
������& 

�
	�������	�� ���-)���� � 	����)�� G55�	)���-� ��)���
����)
�, 

����)��38�� �� ,�
��'����	�� '�=��� 
���
���
� 	��)	�. 

-	��������' � �	���& ����	������'. C�)
�
�
��& ������)�*�
��
�
 

������
����& �
�)�
��� �
 	��������	
� ���'�, 	
)
��& �	�3���) 


,
��
����� �	)���/�
�)� )�'-, �
�)��
�	� *��� � 7����, �-,
� 

G	�����'��)��/�-� '�)
�
�, �����8�� ,�

��������	
� ��'��, 

��)�����)�*�3 � 
,��4����� ��7��/)�)
�, � )�	4� 5
�'����
�	� �-�
�
�. 

�� �-�
������ ������)�*�
��
� ��,
)- ���
�/7
�����/ �
���'���-� 

G	�����'��)��/�-� '�)
�- 
��������	
� ��'�� � ��'�� ����
��-� 

�
��������, 	
'���	� ���)��'��)��/�-� 5�7�	
-��'����	�� '�)
�
�: 

�OP!, ��-���	)�
�	
��&, '���-���	)�
'�)��&, ���	)�
�	
��& #C�, ��� 

%�
�
�����	�� ������
����& �	�3���� '�)
�- 	��)
��
� ,�
�
���, � )
' 

����� 
���������� 4�7����
�
,�
�)� 	��)
	 � �
'
8/3 C��-)��)� (� 

���'������' ���	)�
5
)
'�)���) � )��)� � ����7����
' (5��
��'�)��&), 


*��	� ��)�
	�����)�
�
 ����)��& � �7������ ����	*�� ��
�)
7� '�)
�
' 

��
)
��
� *�)
5��
��'�)���. 

����/	��', �&�����&	 �� )�1��%. 

� �-������� �7 ���)�)��/�
�
 �-�/& ����
��-� ���	��)�����
�-� 

��	)
�
� (����)
��	)
�� � �7
����)
��	)
��) � �
������� �� �� 
��
�� 

�)��	)���-� ����
�
�, �
����&38�� �	)����
�����3 '�)����
��3 ������ � 

��	)
��
' *�	��. 

�
�

4

� �������� ����
��-� ��	)
�
� � �� ����
�
� � �7�-���	*�3 C���G�& � 

����)��' 5��'�	
5
��-� �'��
�, � ��7��/)�)� 	
)
�
� ��
���
��) 

����
�������� ��	��
5��� �
 G	7
*�	�����	
� ��
��
� ��&7�. 

� ������
����� �)���
��'�� G)
�
 �7��'
����)��& � ��)��
������ 

�)��	)��- �
������-� �'��
��
�7�
��-� � ���
�/7
�����' ���	)�
�	
��� 

#C�, �	�3��& ���'���-� G	�����'��)-. 

� �7������ ���	*�� G�
	������)
��	)
�� � �&�
' �������-� �'��
�, 

����
�&8�� 	 
,��7
����3 �
�
� ��)��
*�	�����	
� ���)�'- – 

������
����-� ,��7
[g]5��
[4,3,2-cd]���
�
�
�, �)�
���� 	
)
�-� �
	�7��
 

� �
'
8/3 �
���'���-� 5�7�	
-��'����	�� '�)
�
�. 

� �*��	� ��
��& ��
)��

���
���
� �	)���
�)� ����
��-� 

���	��)�����
�-� ��	)
�
� � �� ��
�7�
��-� in vitro � 
)�
=���� �&�� 

����� 
���
���-� 	��)
	. 

� ����������� ���,
��� �	)���-� �
�������� ����� '
��5�*��
����-� 

��	)
�
� � ���
&)�
�
 '�����7'� �� ��)���
��5���)���
�
 ����)��&. 

��	(	�� ������	
����� � �(
�*�2�' 
	)%�������. "
�)
����
�)/ 

������
����& �
�)���4���)�& �-�
������' ��,
) �� �-�
	
' �����
-

'�)
�����	
' ��
��� � ���
�/7
�����' �
���'���
�
 ���)��'��)���&, 

���������' �
������-� ����-� � ��)���)���-'� �������&'� �
 �	�7���
� 

)�'�)�	�, �����7
' �
,�)����-� ��7��/)�)
�, � )�	4� ��,��	�*��� 


��
��
�
 �
���4���& ��,
)- � ��*��7����'-� �7����&� – �
�����	�� � 

'�4�����
��-� �����-� 4�������. 

���
��-� �
�
4���& � ��7��/)�)- ��,
)- ,-�� �����)�����- �� 

�����38�� 	
�5����*�&�: «D����� ���)�7� � 	
'���	�

,��7
����&» 

(�. C
�	��, 2012 �.) (��)�-� �
	���); XV C�4�����
��
� 	
�5����*�� �
 

��)��
*�	��' � ,�

��������	
� ��'�� (�. ����, ��)��&, 2013 �.) (��)�-� 

�
	���); 50-� C�4�����
��
� 	
�5����*�� �
 '���*���	
� ��'�� «RICT 

2014» (�. ����, (���*�&, 2014 �.); �����
-���	)����	
� 	
�5����*�� � 

'�4�����
��-' ����)��' «"
�)�4���& � ������	)��- ��7��)�& 

5�)
��'��» (�. ���������, ��7���)��, 2015 �.). 



�
�

5

��
%��%
� � �*3	� ����	
��2��. "�����)�*�& �7�
4��� �� 138 

�)����*�� � �
�)
�) �7 �������&, 
,7
�� ��)���)��-, 
������& 
,N�	)
� � 

'�)
�
� ������
����&, 
,��4����& �
,�)����-� ��7��/)�)
�, 7�	�3����& � 

����	� ���
�/7
����-� ��)
���	
�, �	�3��38��
 179 ��-�
	. ��,
)� 

�
���4�) 83 �����	� � 15 )�,��*. 

��,��,�" ���"�4�,#" ����!$ 

�
 �������� 	 ������)�*�� ��������- 
,
��
����� �	)���/�
�)� )�'- 

������
����&, �)����/ �U ��7��,
)���
�)�, *��� � 7�����, ������& �
��7��, 

)�
��)����	�& � ���	)����	�& 7����'
�)/, '�)
�
�
��& � '�)
�- 

������
����&, �)����/ �
�)
����
�)� � ���
,�*�& ��7��/)�)
�. 

� ��7���� 1 �����)����� 
,7
� ��)���)���-� ����-� �
 G����'��
����' 

���)���� �
�� Inula � �� ,�
�
�����	
� �	)���
�)�. � ��' �
��
,�
 

����'
)���- ��
��)�� ���,
��� �����
�)������-� �����)���)���� G)
�
 

	����� – ����)
��	)
�� � �7
����)
��	)
��, � )�	4� ��������- �)��	)���-� 

5
�'��- � ����-� �
 ,�
�
�����	
� �	)���
�)� ������ ��	)
�
�. 


���7���, �
��&8���-� ��'����	�' '
��5�	�*�&' G����'��
���
�, ���) 

�����)������� 
 �
���'���
' �
�)
&��� ��'�� )�	�� �
��������. ���)	
 

����'
)���- '�����7'- ��
)��

���
���
�
 ����)��& ����
��-� ��	)
�
�. 

� ��7���� 2 ��������- �������& 
, 
,N�	)�� � ,�
�
�����	�� '�)
���, 

���'��&�'-� � ������)�*�
��
' ������
�����. ��7��� 3 �
�)
�) �7 ���� 

�
���7���
�, � 	
)
�-� �7�
4��- 
��
��-� ��7��/)�)- ��,
)-, – 

��'����	
� ���)�, �
��&8���
� �-������3 � '
��5�*��
����3 ����
��-� 

��	)
�
�, � ����-� ,�
�
�����	�� ������
�����. � ��7���� 4 �	�7��- 

���
�/7
����-� � ��,
)� ���,
�-, 
�����- '�)
��	� ��'����	�� 

G	�����'��)
� � ��������- 5�7�	
-��'����	�� ����	)����)�	� �
��������. 

1. -���6�2�
�����	 (
�
���&7 �������� 

�,N�	)�'� ������)�*�
��
�
 ������
����& &��&���/ ���	
�
�)���-� 

����
��-� ���	��)�����
�-� ��	)
�- G����'��
�
�
 )���, �-������-� �7 

���)���& ���&��� �-�
	�� – �7
����)
��	)
� (L1, (3aR,4aS,8aR,9aR)-8a-

'�)��-3,5-��'�)��������	�����
��5)
[2,3-b]5����-2-
�) � ����)
��	)
� 

(L2, (3aR,5S,8aR,9aR)-5,8a-��'�)��-3-'�)������-3a,5,6,7,8,8a,9,9a-
	)�����
- 

��5)
[2,3-b]5����-2-
�). � ��	)
��
' *�	�� G)�� �
�������� �����)�)���) 

�-�
	
���	*�
��
��
�
,��& �-'�)����
��& ������, � 
�� 
,����3) 

�
�
�/�
 �-�
	
� ,�
�
�����	
� �	)���
�)/3 � 
)�
=���� ��7����-� 

����� 
���
���-� 	��)
	. !�'����	�3 '
��5�	�*�3 ��	)
�
� ��
�
���� � 

���� ����������&�: 

� ���=������ 	
�����)�� «,������»-,�
	
� ��& �
�����38�� 

'
��5�	�*�� (�7
'���7�*�& ��
��
� ��&7�, G�
	�����
����� ��	����
�
�
 

5���'��)� � �
�����38�� ���	�-)�� )��������
�
 *�	��); 

� �������� ����
��-� ��	)
�
� � �� ����
�
� � �7�-���	*�3 C���G�& � 

����)��' �&�� 5��'�	
5
��-� �'��
�. 

1.1 �	��2�� (
�
���&7 �������� (� �	���������% 6
���	��% 

�'��/ �7
'���-� ��	)
�
� L1 � L2, �-�������3 �7 ��
�
5
�'���
�
 

G	�)��	)� 	
���� ���&���� �-�
	
�
, ��7���&�� �� ����������/�-� 

	
'�
���)- � �
'
8/3 	
�
�
��
� ��
'�)
���5�� �� ����	�����, 

�'�������
����
' AgNO3. %-�� �
�����- �
�������&, � �)��	)��� 	
)
�-� 

�
����&�)�& �	)����
�����& ��
���& ��&7/ ��	)
��
�
 *�	�� (���. 1). 

8a

4a

8

5

7

6

9a

3a

9

4

O
1 2

3

CH2CH2

CH3

O

L1

O

CH2CH3

CH3

O

L2

O

CH2CH3

CH3

O

L3
CF3C

OOH

O

CH2

O

CH3
CH3

OH L7

H
+

O

CH2

CH3

O

CH3
O

L6

AcOOH

O

CH2

CH3

O

O L4

AcOOH
CH

2 Cl2

O

CH2CH3

CH3

O

O
L5

AcOOH

CH2Cl2, 0 oC

�

���. 1 ���'� ������8���� ����
��-� ����)
��	)
�
� 

 

� �7
����)
��	)
�� L1 � 	���
)�
� ����� ��
���
���� '����*�& 

���
��&4���
� ��
��
� ��&7� � 
,��7
�����' ���
����)
��	)
�� L3, �����' 

���,
�/=�� �-�
� ��
��	)� (81%) ,-� �
�)����) � ������ ���
�/7
����& � 
�

�
6



5-	��)�
�
 �7,-)	� )��5)
��	����
� 	���
)-. ���	*�� G�
	�����
����& 

��	)
�
� L1 � L2 ����	����
� 	���
)
� ��
)�	��� �)���
���*�5���
, � ��� 


,��7
�-����& 
��� ��
�)����)����-� �7
'�� (L4 � L5 �

)��)�)����
) � �-


����)�*��� �)
'� 	���
�
��. O�
	�����
����� ���
����)
��	)
�� L3 � 

����
����-� ���
��&� ������
 	 ����)���
'���
� �'��� 

G�
	����
�7�
��-� L6 � �

)�
=���� 3:2. �� ����	���)����7�*�� 

�
������
� �'��� �7 '�)��
�� ,-� �-����� 
��
��
� 	
'�
���) – 

(3aR,4aS,5R,8aR,9aR)-5,8a-��'�)��-3-'�)������-4a,5-G�
	��
	)�����
-3H-

��5)
[2,3-b]5����-2-
� (J-L6). C�)
�
' ��� ��)��
����
, �)
 �)
' 

	���
�
�� � G�
	����
' 5���'��)� �'��) �-	
�5�����*�3. 
� ����)���' 

	���
)- �7 G�
	������)
��	)
�� L5 ,-� �
����� 4-����
	��-4a,5-��'�)��-3-

'�)������
	)�����
-3H-��5)
[2,3-b]5����-2-
� (L7). �
�������& L1–L7 

�
���4�)�& � ���)���&� �
�� Inula � 	����)�� '��
��-� 	
'�
���)
�. 

����	
 �� '
4�
 ����,
)�)/ � �������)���-� 	
�����)��� ���
�& �7 


)�
��)��/�
 ���	
�
�)���-� ����
��-� ����)
��	)
�
�. 

1.2 �	��2�� �������� � 6�
����6�
�&�� ������� 

� *��/3 �-�
�� 	 �
�������&' � ����=���
� ��� �7'�����
� 

,�
�
�����	
� �	)���
�)/3 ,-� �-,��� �&� 5��'�	
5
��-� �'��
� 1–9. 

Y
X Z

O

CH2

O

CH3

L1--L5

+ R
1
NH

R
2

Ln-m

Y
X Z

O
O

CH3

N

R
2

R
1

H

H

L1: Y-Z = C=CH, X = CHMe

L2: Y-Z = CH�CH2, X = C=CH2

L3: X-Y = C(Me)=C, Z = CH2

L4: Y-Z = CH�CH2, X = cyclo�COCH2

L5: Y-Z = cyclo-COCH2, X = �-Me

O

CH2

O

CH3
CH3

OH

L7

+ R
1
NH

R
2

O
O

CH3
CH3

OH N

R
2

R
1

H

H

1, 5 L7-1, L7-5

1--9

�

���. 2 ���'- ���	*�� ��	)
�
� � �'���'� 
 

�7��'
����)��� ��	)
�
� L1–L5 � L7 � �'���'� ��
)�	��
 � '&�	�� 

���
��&� �)���
����	)���
 �
 )��� �7�-���	*�� C���G�& � 
,��7
�����' 

��
��	)
� ����
�������& �'��� �
 G	7
*�	�����	
� ��
��
� ��&7� ��	)
�� 
�

�
7

(7� ��	�3�����' ���	*�� G�
	������)
��	)
�� L5 c )���)�'��
'). � 

��7��/)�)� ,-� ���)�7��
��� �&� ��,����-� '
��	��, �
���4�8�� ��� 

,�
�
�����	� �	)���-� 5���'��)� – ���	��)�����
�
�
 ��	)
�� � �'��� (� 

=�5�� �
�������� Ln-m �����& ���)/ 
,
7�����) �
'�� ���
��
�
 ��	)
��, 

� �)
��& – �
'�� �

)��)�)��38��
 �'���). �)��	)��- � 5�7�	
-��'����	�� 

����	)����)�	� �
�������� ��������- � )�,�. 1. 

1.3 ��	
	�7���' �)�-
	��2�� -�7�@�' 

�� �������� �����/�-� '
��	�� � �7�-���	*�3 C���G�& ,
�/=
� 

7������� �'��) �U �)���
��'����	�� ��7��/)�), �
�	
�/	� � )�	�� 

������8���&� � ����)��' ��	)
�
� L1–L5 � L7 �
����&3)�& �
���4�8���& � 

'
��	��� �����/�-� *��)�- � �
&��&�)�& ���''�)�����	�� �)
' �����
�� � 

�
�
4���� 3. �� ���'��� 	
�/3��)� L1 � 3,4-��'�)
	��,��7���'��
' (10) 

(�-�
� 66%, ��� = 96-98���, [�]D = +34�) ,-�� ��)��
����� 

�)���
	
�5�����*�& �
�
�
 �����/�
�
 *��)��. O	�����'��)- ���'���
� 

���	)�
�	
��� #C� (1�–1� NOESY) 

�
7�
���� �-&��)/ ,��7	
 

����
�
4���-� ��
)
�-, � ��� 

'
�
	���)���
� �
�)������ 

�����
4����3 �)��	)��� (���. 3). 
 

���. 3 �)��	)��� �
�������& 
L1-10 �
 ����-' ���  

 

	�7��
, �)
 �'��
'�)��/�-� 7�'��)�)��/ �'��) �-	
�5�����*�3 

(�)���
���	���)
� R). �
�)����)����
� �)�
���� ��
��	)� L1-10 �
7�
���
 

�����
�
4�)/ �)���
��'�3 �7�-���	*�� C���G�&. 
��� ����
�������& 

�'��� 	 ��
��
� ��&7� ��	)
��, �
��&4���
� � 	��,
���/�
� �����
�, 


,��7�38���& ��
�&) ��
)
�����)�& � ����-�)
�
�- � �
�����)�& 

�)������	� ���'���� 7�)�������-� � )��'
����'����	� ,
��� �-�
��-� 

����)���
'�� � �	����/�-' ����
�
4����' �)
'� �
�
�
��.

�
�
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��,��*� 1 – �
��	)- �7�-���	*�� C���G�& � ����)��' ��	)
�
� L1–L5 � L7 

�'�� (HNR1R2) 

�
'�� �)��	)��� 
�
��	)- �-�
�, % ���,��� [�]D, � 

L1-1 85 118–119 +118 
L2-1 77 149–150 +33 
L3-1 75 85–86 +50 
L4-1 87 95–96 +43 
L5-1 89 121–122 +40 

1 N

NH

O

O

CH3 
L7-1 93 135–136 –15 
L1-2 83 170–171 +103 
L2-2 80 122–123 +53 
L4-2 80 163–164 +60 2 N

NH

O

O

 L5-2 81 149–150 +50 
L1-3 86 202–203 +109 
L2-3 85 179–181 +75 3 NNH F

 L5-3 87 180–181 +90 
L1-4 85 135–136 +120 
L3-4 85 126–127 +40 4 

NNH

CH3 CH3 L5-4 88 160–161 +70 
L1-5 81 184–185 +105 
L2-5 81 145–146 +80 
L3-5 80 167–169 +80 
L5-5 91 189–190 +60 

5 NNH

N

 
L7-5 89 137–138 –25 
L1-6 80 184–185 +75 
L2-6 78 120–121 +55 
L3-6 84 127–128 +64 
L4-6 88 132–133 +54 

6 NH

O

O  
L5-6 80 197–198 +50 
L1-7 82 172–173 +50 
L2-7 85 174–175 +50 
L3-7 79 90–91 +10 7 NH

F

O O

O

 L5-7 77 128–129 +120 
L4-8 76 112–113 +85 

8 
N
H

N

H

H

 L5-8 82 135–136 +100 
L2-9 83 184–185 +42 
L4-9 92 106–108 +20 9 

N
H

NH2  L5-9 70 183–184 +29 
 

�
�

9

1.4 �*
�)�����	 ����� �	�	
�2�����	���� ����	�& 

�� �7��'
����)��� G�
	������)
��	)
�� L5 c )���)�'��
' 9 ���	*�& 

�� 7����=����/ �� �)���� ����
�������& �'��� �
 G	7
*�	�����	
� ��
��
� 

��&7� ��	)
��, � ��
���
���
 ���	�-)�� G�
	�������- � 7�'-	���� 

����
�����
�
�
 *�	��. � ��7��/)�)� 
,��7
�����/ �� 
�������& ����� 

��)��
*�	�����	�& ���)�'� – 7�'�8���-� ������
����-� ,��7
[g]5��
-

[4,3,2-cd]���
�
� L5'-9 � ���� 
��
�
 ��
�)����)����
�
 �7
'���. 

 

N
1

3`
2`

NH

3a`

7a`

7` 6`

5`

4`

7

8
9

6

5a

5

4a
9c

2a

3
O

CH3

CH3

O

2

9b

9a

H

H

OH

H
O

CH2

O

H

H

CH3

CH3
O

+

NH

NH2

O
O

HCH3

CH3
O

N
H

NH

H

L5-9

MeOH

20  oC

L5'-99L5

���. 4 ���'� ���	*�� ��	)
�� L5 c )���)�'��
' 9 
�

�� ����
�
�4�)��/�
' (0.5 �) �-���4������ �'��� ������)
� ����
�/ 

�-����)/ ����	) C���G�& L5-9 (�-�
� 70%), 	
)
�-� � )������ 24 � 

������8���& � ��
��	) L5'-9 (�-�
� 

54%).� �)�
���� �
�������& L5'-9 ,-�
 

��)��
����
 �� 
��
����� 

���	)���/�-� ����-� ('���-

���	)�
'�)���, ���	)�
�	
��� #C� 1H 

� 13�, � )
' ����� G	�����'��)
� COSY 

� NOESY) � �
	�7��
 ��� (���. 5). 
���. 5 �)��	)��� �
�������& L5'-9 �
 ����-' ��� 

�

1.5 �	��2�' @(����������������� � (	
����&�� ������� 

"����� �������-� �'��-, ����
����
 )���)�'���, � ���	*�&� � 

G�
	������)
��	)
�
' 
,��7
�-���� �

)��)�)��38�� 7�'�8���-� 

������
����-� ,��7
[g]5��
[4,3,2-cd]���
�
�-. ���,
��� ���	
 ���	*�& 
�

�
10



��
)�	��� � ������ (��))������	���'��
�. $�)��
*�	��7�*�� ��
�
,�)�
���
 

������� � ��
'�)����	
' *�	�� �
�
���)��/�-� n-�
�
��-� 5���'��)
�. � 

��7��/)�)� ���	*�� ��	)
�� L5 � �'���'� 9–17 ,-�� �-�����- ��
�7�
��-� 

�
�
� ��)��
*�	�����	
� ���)�'- L5'-9 – L5'-17 (���. 6, )�,�. 2). 

N

O

CH3

CH3

OH

H

OH

H

Ar(CH2)n

O

CH2

O

H

H

CH3

CH3
O

+
MeOH

20  oC

L5

H2N(CH2)nAr

10--17 L5'-10 -- L5'-17
 

���. 6 ���	*�& ��	)
�� L5 � �������-'� �'���'� 

 

��,��*� 2 – �
��	)- ��)��
*�	��7�*�� L5'-10 – L5'-17 

�'�� 

�
'�� Ar n 
�-�
�, % ���,��� [�]D, � 

9 Indolyl 2 54 235-236 +32 
10 3,4-(MeO)2C6H3 1 84 177–178 +64 
11 Ph 1 70 211–212 +74 
12 4-MeOC6H4 1 76 166–168 +45 
13 Ph 2 68 220–221 +55 
14 4-MeOC6H4 2 76 137–138 +46 
15 3,4-(MeO)2C6H3 2 80 185–187 +35 
16 Ph 3 77 174–175 +40 
17 5-MeOIndolyl 2 76 240–241 +16 

 

��	�' 
,��7
', � ��7��/)�)� ��
������-� G	�����'��)
� ,-� �
����� 

�&� ��	)
�
� � �� 	
�/3��)
� (53 �
�������&), ���
�/7
����-� � 

���/���=�' ��& �7�����& ��
)��

���
���
� �	)���
�)�. 

 

2. #���	������	 *�������	���� ���������� 

�
�

11

�,N�	)�'� ��& 
*��	� ��)���
��5���)���
� �	)���
�)� ���4��� 

	
''�����	� �
�)���-� 
���
���-� 	��)
��-� ����� ���
��	�: 

����
	��*��
'- '
�
��
� 4���7- (MCF7), '����
'- 	
4� (MS), 

����
	��*��
'- )
��)
�
 	�=����	� (HCT116) � ������7�
���& 	��/)��� 

	��)
	 ��
�����	
�
 '���
���
�
 ���	
7� (K562). 
�

�
12

2.1 �(
	�	�	��	 /�)�	�(���*����� ����� MCF7, MS � HCT116 

P�7����
�
,�
�)/ 	��)
��-� ����� MCF7, MS � HCT116 ,-�� 


��������� �
 C��-)��)� (C�� – ,�
'�� 3-(4,5-��'�)��)��7
�-2-��)-2,5-

��5����)�)��7
��&), ����-� �����)�����- � )�,�. 3. �7
����)
��	)
� L1, � 


)����� 
) ��
�� �'��
��
�7�
��-�, �
	�7�� ���,��7�)��/�
 ����
� 

*�)
)
	�����	
� ����)��� � 
)�
=���� ���� )��� ����7���-� �����. � )
 4� 

���'& ����)
��	)
� L2 � ��
 ����	)- ��
&���� 	�	 ,
��� �-�
	�3 

�	)���
�)/, )�	 � �7,���)��/�
�)/ ����)��&. ��	, �
�������� L2-6 
	�7��
�/ 

�
�)� � 2 ��7� )
	������ ���
��
�
 ��	)
�� � 
)�
=���� ����� MS � � 3 

��7� )
	������ ��& 	��)
	 MCF7, �
)& � ������ 	��)
	 HCT116 �	)���
�)/ 

�
����&���/ �� )
' 4� ��
���. �
��	)- �'����
����& ���
����)
��	)
�� 

L3 �� �
	�7��� 7����'
�
 G55�	)� ��� ����)��� �� ��������'-� 	��)
��-� 

�����, 7� ��	�3�����' �
�������& L3-6, 	
)
�
� &��&�
�/ ,
��� )
	����-' 

��& 	��)
	 ����� HCT116. ����
�����& 	��)��� ��,�3�����/ � ������ 

G�
	���7
����)
��	)
�� L4, �
 � ���	
�/	
 '��/=�� ��7��*�� � 

*�)
)
	����
�)� ��& ��7�-� ����� 	��)
	. 

%
�/=���)�
 ����	)
� C���G�& �� 
��
�� G�
	������)
��	)
�� L5 


,������ �-��4���
� *�)
)
	�����	
� �	)���
�)/3. �
7����)��� ��'
�
 

��	)
�� L5 � )������ 48 � ����,��
���
 �
�) 	��/)�� 	��)
��-� ����� � 

�
7
7�����'
' ����. �� G)
' �	)���
�)/ �
�������� L5-6, L5-7, L5-8 

����-=��� �	)���
�)/ ���
��
�
 ��	)
�� ��,
 �
����&���/ �� )
' 4� 

��
���. � )
 4� ���'& ���	)����	� ��� ������
����-� ,��7
[g]5��
[4,3,2-

cd]���
�
�- (L5'-m) �� 
,������ �-��4���-' *�)
)
	�����	�' ����)���'. 

������) 
)'�)�)/, �)
 	��)	� ����� HCT116 
	�7����/ ���,
��� 

����)��)��/�-'� ��� �
7����)��� �� ��� ��	)
�
� L2 � L5 � �
	�7�)���' 

IC50, ����-' ~13 '	C. �� G)
' ��
�7�
��-� ���������� 6 �
����&�� 

�	)���
�)/ �� ��
��� ���
��
�
 ��	)
��, � )
 ���'& 	�	 	
�N3��) 

��
�)����)����
 7�)�������
�
 �'��� 7 )
�/	
 � ������ ��	)
�� L5 

G55�	)���
 �
����&� �
�) 	��)
	 G)
� �����.
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2.2 �(
	�	�	��	 /�)�	�(���*����� �(%7��	�&7 ��	��� ����� K562 

"�& 
*��	� ���&��& ���	��)�����
�-� ��	)
�
� � �� ��
�7�
��-� �� 

4�7����
�
,�
�)/ ������7�
��-� 
���
���-� 	��)
	 ,-� �-�
���� 

G	�����'��) �� ����� �562 � ���
�/7
�����' ����7�����. �7 ����-� )�,�. 4 

����
, �)
 	�	 ���
��-� ���	��)�����
�-� ��	)
�-, )�	 � ��
��	)- �� 

'
��5�*��
����& 
,������ 
,8�� �-�
	
� )
	����
�)/3 �
 
)�
=���3 	 

	��)	�' '���
���
�
 ���	
7�. 

 

��,��*� 4 – �
	����
�)/ �
�������� � 
)�
=���� ����� K562 (IC50, '	M) 

�
�������� IC50 �
�������� IC50 
L1 9,64±0,05 L5-6 7,36±0,05 
L2 6,27±0,03 L5-7 7,03±0,05 
L4 4,73±0,09 L5-8 5,81±0,04 
L5 3,95±0,04 L6 5,38±0,03 
L5-1 7,57±0,04 L7 6,83±0,15 
L5-5 6,45±0,06   

 

2.3 �(
	�	�	��	 ���	��������� (	
	������� �����	��' ��(���� � 

�����������	����� ���������� 

�� 
���������� ��)������
�)� ����	���
�
 
	������& �����
� (��) 

�
'
����)� '
7�� 	�-� ,-�
 ��)��
����
, �)
 ���
��-� G�
	������)
��	)
� 

L5 �� ��
&��� ��)�
	�����)�
� �	)���
�)�, 	�	 � ��'� 5��'�	
5
��-� 

�'��-. � )
 4� ���'& ��
 �'��
��
�7�
��-� G55�	)���
 ����,��
���� Fe3+-

����*��
����
� �� ()�,�. 5, ��
���	 
7�����) 
)��)�)��� ���&��&). 

� CUPRAC-)��)� �
��)��
��)��/��3 �	)���
�)/ ��
&���� ��
�7�
��-� 

G�
	������)
��	)
�� L5-3 � L5'-17. ��� ,-�� ,
��� �	)���-'�, ��' )�
�
	� 

(�
�
���)�
��'�& 5
�'� ��)�'��� �, �7���)�-� ��)�
	�����)), � ,��7	�'� 

�
 �	)���
�)� 	 G)
'� �������)� 
	�7����/ ��
�7�
��-� L5-9 � L5'-9, 

	
)
�-� 	 )
'� 4� ���,
��� ���/�
 ����,��
���� ��. 
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�

��,��*� 5 – ��)�
	�����)��& �	)���
�)/ �
�������� � )��)� ����,��
����& 

�� (� % 
) 	
�)�
�&) � CUPRAC-)��)� (� )�
�
	�-G	�������)��) 

�
�������� ����,��
����� �� CUPRAC-)��) 
L5 | | 
L5-3 77,69±0,33 1,14±0,12 
L5-9 71,78±3,81 0,65±0,04 
L5'-9 73,57±3,56 0,77±0,07 
L5'-10 64,76±8,28 0,23±0,04 
L5'-11 72,95±2,74 | 
L5'-12 73,42±11,05 0,22±0,06 
L5'-13 82,36±1,29 | 
L5-14 77,34±6,09 | 
L5'-14 80,99±3,69 0,30±0,09 
L5'-15 76,28±2,84 | 
L5'-16 79,99±3,81 | 
L5'-17 87,39±2,57 1,20±0,06 

 

 

2.4 #���	������	 %�����' ����������� (%�� p53 � ��*	�� �(%7��	�&7 

��	��� 

O	�����'��) 7�	�3����& � �-&������ 5�	)� ���&��& G��
����
�
 ,��	� 

p53, ���
�&8��
�& � 
���
���-� 	��)	��, �� *�)
)
	�����	�3 �	)���
�)/ 

��	)
�
� � �� ��
�7�
��-�. ���
�/7
���� 	��)
���3 ����3 

����
	��*��
'- )
��)
�
 	�=����	� ���
��	� ���116wtp53, 

G	���������38�3 ,��
	 �53, � �� ������) � �
	��)
' G)
�
 ,��	� 

(���116�53-/-). �
�����)����-' 	��)����' *�)
)
	����
�)� )��)����'-� 

�
�������� ���4�� ����	� IC50 ()�,�. 6), 
������&�'-� �
��� 48 ���
� 

��	�,�*��. 

�
	����
�)/ G�
	������)
��	)
�� L5 �
 
)�
=���3 	 ����� 	��)
	 

����
	��*��
'- )
��)
�
 	�=����	� ���
��	� ���116wtp53 

(G	���������38�� ,��
	 �53) �
�)� � 2 ��7� ����-=��� )�	
��3 ��& ����� � 

�
	��)
' G)
�
 ,��	�, �)
 '
4�) �����)��/�)�
��)/ 
 �	���� ������/�
�
 

��)� �53 � *�)
)
	����
�)/ ��	)
��. 
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�

��,��*� 6 – �
	����
�)/ �
�������� � 
)�
=���� 	��)
	 ����� 

HCT116wtp53 � HCT116p53-/- (IC50, '	C) 

���)
���& ����& 
�
��������

HCT116 wt p53 ���116 �53-/- 
L1 38,09±0,03 37,60±0,07 
L2 12,92±0,04 23,89±0,04 
L4 52,27±0,03 61,31±0,09 
L5 13,88±0,04 21,64±0,05 
L5-3 24,40±0,05 >100 
L5-5 22,48±0,07 29,05±0,04 
L5-7 10,75±0,07 10,07±0,03 
L5-8 14,55±0,06 18,05±0,08 
L5-9 39,95±0,05 36,71±0,04 
L5'-9 60,76±0,03 >100 
L5'-10 54,09±0,03 47,29±0,02 
L5-14 68,35±0,02 72,83±0,03 
L5'-14 83,75±0,02 >100 
L6 31,61±0,06 51,29±0,09 
L7 48,53±0,08 >100 

 

�� G)
' )
�/	
 ����	) G�
	������)
��	)
�� � �-

5)
�5����������7��
' L5-3 �
	�7�� 
)��)�)��� )
	����
�)� � 
)�
=���� 

�
	��)��
����
� ����� 	��)
	 � �'������3 )
	����
�)/ � 
)�
=���� 

«��	
�
» )���. ����
��)��/�
, ������/�-� ��)/ �53 � '�����7'� 

*�)
)
	����
�)� �
�������� L5-3, L5'-9 � L5'-14 &��&�)�& 
���' �7 


��
�
�
����38��, � 
�)��/�-� ��8��)�� ����*���3) ��,��/ 	��)
	 � 


,�
� �	�7���
�
 ��)�. ��
,�
��'
 
)'�)�)/ ����	) L5-7, G55�	)���
�)/ 

	
)
�
�
 ����-=��� ����)��� ���
��
�
 ��	)
��. ��
'� )
�
, G)
 

�
�������� �
	�7��
 
����	
��3 *�)
)
	����
�)/ 	�	 � 
)�
=���� 	��)
	 

«��	
�
» )���, )�	 � �
	��)�-� 	��)
	, �)
 
)�����
 ��
 
) ���
��
�
 

��	)
��. ����
��)��/�
, ��	
)
�-� �
�������& G)
�
 �&�� ��
�
,�- 

����*��
��)/ ��
�)
7 � 
���
���-� 	��)	�� � 
,�
� ������/�-� ��)�� ,��	� 

�53. 

 



2.5 �
	��*
�*���� N-�2	���2���	���� 

����,�)
� 
,��7
����& �	)���-� 5
�' 	���
�
�� (�(�) – N-

�*�)��*��)��� – ,-� ���
�/7
��� ��& �-&�����& �	���� 
	����)��/�
�
 

�)�����, �-7-���'
�
 ����)���' �
��������, � '�����7' ��,��� 
���
���-� 

	��)
	. � ���
��&� ����
,��,
)	� 	��)
	 MCF7 N-�*�)��*��)���
' ��
3 

)
	����
�)/ �
����&�� )
�/	
 �
�������& L5-7 � L5-8 (���. 7). ����
����-� 

��7��/)�)- ��,�3�����/ � 
)�
=���� 	��)
	 MS. � G	�����'��)� � 	��)	�'� 

����
	��*��
'- HCT116 � �����)�)��� N-�*�)��*��)���� ���
��-� 

��	)
�- �
	�7��� ���4���� G55�	)���
�)� ����)��&, � �� ��
�7�
��-� 

�
����&�� ��
3 )
	����
�)/ �� ���4��' ��
���. 

�

�
 

���. 7 �-4����'
�)/ 	��)
	 MCF7, MS, HCT116 ��� ����)��� �
�������&'� (100 '	C) � 
�����)�)��� N-�*�)��*��)���� (NAC) � � ��
 
)��)�)��� �
 ��7��/)�)�' C��-)��)� (48 � 

G	��
7�*��, n = 3, ����	� �
���=�
�)�� 
7����3) ±SD 
) 7������&) 
 


������-� ����-� �����)��/�)��3) 
 )
', �)
 � 
��
�� 

*�)
)
	�����	
�
 ����)��& ��
�7�
��-� ��	)
�
� ��4�) '�����7'-, 

��&7���-� �� )
�/	
 � �������
�����' ��
,
��-� ����	��
� � ���&���' �� 
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	����)��/�
� �
���4����� �����
�. � ,
�/=���)�� ������� 

��)�
	�����)�-� �
)��*��� G)�� �
�������� �� ����&)�)�
��� ��
&�����3 

�� *�)
)
	����
�)� �
 
)�
=���3 	 	��)
��
� ����� HCT116. D���)�� 

�(�-7�����'-� '�����7'
� � ��,��� 	��)
	 ,-�
 ,
��� �-��4��
 ��& 

����� MCF7 � MS, ��& 	
)
�-� *�)
)
	�����	�� G55�	) ��	)
�
� � �� 

�'��
��
�7�
��-� � ,
�/=�� �)����� '
4�) ,-)/ ����
)���8U� 

�����)�)���' �(�-�	*��)
��. "�& 	��)
	 ����� HCT116 )�	
� 

7�	
�
'���
�)� �� ��,�3���
�/. 

 

2.6 #���	������	 ��*	�� �(%7��	�&7 ��	��� �	����� (
������� 

2����	�
�� 

������
����� ����)��& G�
	������)
��	)
�� L5 � �&�� ��
 ��
�7�
��-� 

�� 	��)	� '���
���
�
 ���	
7� '�)
�
' *�)
'�)��� �
	�7��
 ���������� 

��
�)
)����	
� �
���&*�� 	��)
	 � 2 ��7� �
 ��������3 � ,�7��/�-' 

��
���'. �� G)
' �)��	)��� �'���
�
 5���'��)� �� 
	�7-���� 7�'�)�
�
 

���&��& �� ��
���/ �	)���
�)� (���. 8, )�,�. 7). 

 

 
 

���. 8 H�)
���''- � ���)
���''- ��
,��,
)���-� 	��)
	 K562 (�����) � ��� 
�
7����)��� L5 (5 '	M) (������) �
��� 24 ���
� ��	�,�*�� 
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��,��*� 7 – ������������� 	��)
	 K562 �
 �
���&*�&' (5 '	M, 24 ����) 

�
���4���� �
���&*�� 	��)
	, 
% 
) 
,8��
 �
�������� 

«D» «N» «V» «A» 
�
�)�
�/ 0,5 2,6 91,6 5,3 

��'�)
)�*�� 0,7 17,2 60,3 21,9 
L5 0,4 7,5 81,7 10,3 
L5-1 0,3 5,6 84,7 9,4 
L5-5 0,7 8,7 81,3 9,3 
L5-7 0,2 5,4 84,1 10,3 
L5-8 0,4 7,3 82,4 9,9 

 

 

2.7 �	
�'��&	 �	7���)�& (
������(%7��	���� �	�����' 

�	�����	
(	���&7 �������� 

�7���)�
, �)
 G55�	)���
�)/ ,
�/=���)�� ��
)��

���
���-� ����)
� 

��&7��� � �� ��
�
,�
�)/3 ����*��
��)/ ��,��/ 
���
���-� 	��)
	 �
 ��)� 

��
�)
7�. � G)�� ��
*�����, 	�	 ������
, 7�����)�
���- 	��)
��-� ���
	�-

�)�)��, 
,��7
����� �	)���-� 5
�' 	���
�
��, 
	����)��/�-� �
���4����& 

� 	��)	� � 7����	 '�)
�
������/�
-7�����'
�
 ��)� ��
�)
7�. ��	 ��'� 

���	��)�����
�-� ��	)
�-, )�	 � �� ��
�7�
��-� � G	�����'��)�� �
	�7��� 

�-�
	�3 ��)���
��5���)����3 �	)���
�)/ ��� �7,���)��/�
�)� ����)��& 

�� 	��)
��-� �����. ��	 ���,
��� G55�	)���-� ������) 
)'�)�)/ 

�
�������& L2-6, L5-6, L5-7 � L5-8. H�)
)
	����
�)/ G)�� 

�'��
��
�7�
��-� �-=�, ��' ���
��-� ��	)
�
�. ��	)����	� ��� 

������
����-� �
�������&, �
 ����-' *�)
'�)���, �-7-��3) ��,��/ 


���
���-� 	��)
	 �
 ��)� ��
�)
7�. �� G)
' )
	����
�)/ �� 7�����) 
) 

)
�
, 
,����3) 
�� ��)�- ��� ��

	�����)�-'� ��
��)��'�. ��	 ,-�
 


,����4��
 �� 	��)	�� ����� HCT116, � �����)�)��� N-�*�)��*��)���� 

���
��-� ��	)
�- �
	�7��� �
��4����3 G55�	)���
�)/ ����)��&, � ��� 

	
�/3��)- �
������� ��
3 )
	����
�)/ �� )
' 4� ��
���. O)
) 5�	) 

�����)��/�)���) � �
�/7� '�����7'� ����)��&, � 	
)
�
' �
�/ �	)���-� 

5
�' 	���
�
�� �� �'��) ����
�)�����
�
 7������&. 
 ����	)��� ����)��& 
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�� ����� 
���
���-� 	��)
	 «��	
�
» )��� � � �
	��)
' �
 ,��	� �53 ��� 

������
����-� �
�������& '
4�
 ��7����)/ ��� �����-. ������/�-� ��)/ 

�53 � '�����7'� *�)
)
	����
�)� �'��
��
�7�
��-� L5-3, L5'-9 � L5'-14 

&��&�)�& 
���' �7 
��
��-�, � )
 ���'& 	�	 
�)��/�-� �
�������& 

����*���3) ��,��/ 	��)
	 � 
,�
� G)
�
 ��)�. "�& �
�������� �)
�
� 

�����- ����	)���
 ������� 
����	
�
� *�)
)
	����
�)� 	�	 � 
)�
=���� 

	��)
	 «��	
�
» )���, )�	 � �
	��)�-�. �)'�����
� 
,�)
&)��/�)�
 &��&�)�& 


�
,���
 ��4�-', �
�	
�/	� �
7�
�&�) 
��8��)��&)/ �
��	 �
��������, 

����)��38�� � 
,�
� ������/�-� ��)�� ,��	� �53 – 
��
�
 �7 ����	)���-� 

5�	)
�
� '������7�*�� '�
��� 7�
	����)����-� �
�

,��7
�����. 

C�����7'- ��
)��

���
���
�
 ����)��& ���	��)�����
�-� ��	)
�
� � 

�� ��
�7�
��-� ���	��)�
 
)��4��) )��'�� «��)���
����)-», �
�)�)
��
 

=��
	
 �����
�)������-� � ����
&7-��
� �����
� ��)���)��� � �����-� 

���
�/7
����-� ��'� ��& 
,
7������& 
,N�	)
� ������
����& ���)
&8�� 

������)�*�
��
� ��,
)-. 

��	�' 
,��7
', ��
������-� G	�����'��)- �
 ,�
�
�����	
'� 

)��)��
����3 ����
��-� � '
��5�*��
����-� ���	��)�����
�-� ��	)
�
� 

�
	�7���, �)
 G)� �
�������& ������	)���- ��& �
7����& �� �� 
��
�� 

��	���)����-� �������)
� ��& ������& ��	� – �-�
	
G55�	)���-� 

��)���
����)
�. 
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�$���$ 

� ��7��/)�)� �-�
�����
�
 ������)�*�
��
�
 ������
����& '
4�
 

�����)/ �����38�� �-�
�-: 

1. ���)�7��
��� �&� �
�-� ��
�7�
��-� G����'��
�
�
 �&�� (46 

�
��������) �� 
��
�� ����
��-� ���	��)�����
�-� ��	)
�
�, �-������-� 

�7 ���)���& Inula helenim (���&��� �-�
	��). � �
'
8/3 	
'���	�� 5�7�	
-

��'����	�� '�)
�
� ��)��
����- �� ��
�)����)����-� �)��	)��-.  

2. ������
���� ���	*�& ����
�������& �'��
� 	 ����
��-' ��	)
��', 

�
���4�8�' �-'�)����
��3 ������. D�)��
����
, �)
 � ��7��/)�)� )�	
�
 

�7��'
����)��& 
,��7��)�& �����)����-� �)���
�7
'�� � R-	
�5�����*��� 

�
�
�
 �����/�
�
 *��)��.  

3. �,����4��
, �)
 ��� �7��'
����)��� G�
	������)
��	)
�� � 

�������-'� �'���'� 
,��7��)�& �
��& ��)��
*�	�����	�& ���)�'� – 

������
����-� ,��7
[g]5��
[4,3,2-cd]���
�-3(1H)-
�-.  

4. �7����� ,�
�
�����	�& �	)���
�)/ ����
��-� � '
��5�*��
����-� 

��	)
�
� �� �&�� 
���
���-� 	��)
��-� �����. ���������� ���,
��� 

����)��)��/��& 	 ����)��3 �
�������� ����& – ����
	��*��
'� )
��)
�
 

	�=����	� (HCT116). ����
4��- ���,
��� ���
&)�-� '�����7'- 

��)���
��5���)���
�
 ����)��& ��
�7�
��-� ���	��)�����
�-� ��	)
�
�.  

5. �-&����- �
�������&-�����- ��& ��7��,
)	� �� �� 
��
�� �
�-� 

G55�	)���-� ��)���
����)
�. 
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 	.�.�. �.(. F��*
�
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7� ������
����� ��)�
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'� (��O!( ���) 7� '���-���	)�
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	.�.�. �.�. +���&	� (�!( ���) 7� �����)��*�3 #C�-���	)�
�; 	.�.�. 

�.�.����/��� (��O�� ���) 7� �-�
������ ���; �
)�����	�' ��,
��)
��� 

����)�	� 
���
���-� 	��)
	 7� ����
�)������� 	��)
��-� ����� K562 � 

HCT116p53-/-, �
)�����	�' ��,
��)
��� '�����7'
� ��,��� 
���
���-� 

	��)
	 ��� 	��*��
����7� �
�����	
�
 
�	
�
�����	
�
 �����
�
 *��)� �'. 

�.�. %�
���� � ����
 	.'.�. �.�. ���
�
�
�; � )�	4� ��
�' 	
�����', 

���7/&' � ���', 	)
 
	�7-��� �
����4	� �� ���� G)���� �-�
�����& 

������)�*�
��
�
 ������
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