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Резюме 
 
В этом обзоре мы обсуждаем информацию о противоопухолевой активности различных групп веществ 

из класса терпеноидов растительного происхождения, в том числе – полученных из хвойных деревьев семейст-
ва Pinaceae.  
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Abstract 
 
In this review we discuss the anticancer activity of different groups of terpenoids obtained from coniferous trees, 

particularly from Pinaceae. 
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Введение 
 
В настоящее время при разработке лекарст-

венных методов предупреждения и лечения злокаче-
ственных опухолей особый интерес представляют 
биологически активные природные соединения рас-
тительного происхождения [6; 9; 32].  

Среди них значительное место отводится ве-
ществам класса терпеноидов (изопреноидов), которые 
обладают широким спектром фармакологической 
активности и практическим отсутствием побочных 
эффектов, что позволяет применять их в профилакти-
ке и комплексной терапии заболеваний различных 
систем организма [12; 17].  

Анализ отечественной и зарубежной литера-
туры свидетельствует об эффективности использо-
вания лечебных свойств природных терпеноидов, а 
также о возможности их применения при онколо-
гических заболеваниях [10; 27; 47; 52; 56; 59]. Про-
тивоопухолевые свойства выявлены у таких из-
вестных соединений терпеноидной структуры и их 
производных как, например, таксаны, бетулиновая 
кислота, лимонен, ретиноиды, витамины А, Д и Е. 

Одним из основных источников получения 
терпеноидов являются такие лекарственные расте-
ния, как хвойные породы деревьев семейства Pina-
ceae (сосна, ель, пихта, лиственница), которые по 
количественному содержанию и качественному 
составу терпеновых соединений многократно пре-
восходят другие виды, широко распространенные в 
растительном мире [21; 28]. 

Наличие противоопухолевой активности у 
терпеноидов, полученных от многих видов растений, 
свидетельствует о перспективности их изучения для 
использования в качестве средств, повышающих про-
тивоопухолевую резистентность организма и эффек-
тивность лечения онкологических заболеваний. 

Цель настоящего обзора – попытка оценить 
различные структурные группы растительных тер-
пеноидов в плане их возможного использования 
для разработки противоопухолевых препаратов. 

 
Биорегулирующие и терапевтические свой-

ства соединений терпеноидной структуры  
 
Известно, что большую группу действующих 

веществ растений составляют терпеноиды – углеводо-
роды, состоящие из многих так называемых изопрено-
вых единиц (С5Н8) и в зависимости от их количества 
относящиеся к моно-, сескви-, ди-, три-, тетра- и поли-
терпенам. Эта многочисленная группа веществ, насчи-
тывающая более 23 тыс. соединений с установленным 
химическим строением, превосходит по числу пред-
ставителей все другие классы природных соединений. 
Терпеноиды представлены альдегидами, кетонами, 
спиртами, эфирами, лактонами и другими соединения-
ми. Эти вещества защищают растения от болезней и 
вредителей, а также – от многих стрессовых факторов 
окружающей среды (перегрева, охлаждения, механиче-
ских повреждений, техногенного загрязнения и т.д.), 
т.е. они помогают растениям в выживании в различных 
экологических условиях [2; 20; 28; 33; 35; 53].  
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Вплоть до 1960-х гг. терпеновым соединениям 
отводилась второстепенная роль и их считали побоч-
ными продуктами «тупикового» звена в обмене клю-
чевых предшественников. Чаще всего они рассматри-
вались как вторичные, бесполезные вещества, кото-
рые с чрезвычайной расточительностью синтезируют-
ся растениями, но при этом не несут никакой функ-
циональной нагрузки [12; 19]. 

В настоящее время получены убедительные 
данные об участии терпеноидных соединений во мно-
гих биохимических процессах, обеспечивающих жиз-
неспособность растений, животных и человека. Неко-
торые терпеноиды регулируют активность генов рас-
тений, участвуют в процессах фотосинтеза и переноса 
электронов в дыхательной цепи. Они играют ключе-
вую роль в защите фотосинтетического аппарата кле-
ток от активированного кислорода, в стабилизации 
растительных мембран и в контроле их проницаемо-
сти. Участие терпеноидов в репаративных процессах 
имеет огромное значение для сохранения жизнедея-
тельности растений в экстремальных условиях. Од-
ним из механизмов репарации растений является вы-
деление смол и бальзамов, обладающих антисептиче-
скими свойствами и препятствующих внедрению па-
тогенной микрофлоры [2; 12; 21; 33]. 

Терпеноидные соединения чаще всего липо-
фильны по своей природе и выполняют в клетках са-
мые разнообразные функции. Поразительно разнооб-
разие процессов развития и обмена в живых организ-
мах, в регуляции которых принимают участие мета-
болиты мевалоновой кислоты – специфического 
предшественника всех терпеноидов. Важную роль в 
процессах передачи сигнала деления клетки играют 
пренилированные белки. На долю этих белков с при-
соединенным остатком таких важных терпеноидов 
как фарнезилдифосфат и геранилгеранилдифосфат 
приходится до 5 % всех клеточных белков человека. 
Углеродные цепи отдельных терпеноидов являются 
начальными или промежуточными продуктами на 
пути биосинтеза ряда биологически активных веществ 
– холестерина, убихинона, сквалена, долихолы, сте-
роидных гормонов, некоторых ферментов, витаминов 
А, Д, Е, К, желчных кислот [19; 28]. В клетке, пожа-
луй, нет такого класса химических веществ, предста-
вители которого не участвовали бы в образовании 
производных с терпеноидами. Благодаря конформа-
ционной гибкости и полифункциональности многие 
терпеноиды легко вступают в разнообразные внутри- 
и межмолекулярные превращения. Видимо поэтому 
выдающийся русский ученый Е.Е. Вагнер, внесший 
большой вклад в изучение терпеноидов, назвал эти 
соединения «химическими хамелеонами». 

Хотя терпеноиды похожи по своему строению 
и имеют один и тот же углеродный «скелет», даже 
небольшие отличия в структуре молекулы приводят к 
существенным различиям в физиологических свойст-
вах и биологической активности. Некоторые предста-
вители этого класса соединений обладают антимик-
робным, противовоспалительным, болеутоляющим, 
регенерирующим, иммуномодулирующим, седатив-
ным, спазмолитическим, гипотензивным и другими 
действиями. Поэтому они являются перспективными 
природными источниками для получения высокоэф-
фективных препаратов при лечении различных пато-
логий [1; 14; 17; 18]. 

 
Противоопухолевая активность раститель-

ных терпеноидов  
 
В последние десятилетия некоторые представи-

тели различных структурных групп природных терпе-

новых соединений (моно-, сескви-, ди- и тритерпе-
ноиды) были изучены на наличие способности оказы-
вать противоопухолевое действие. 

 
Монотерпеноиды 
Имеются сообщения о противоопухолевой ак-

тивности отдельных монотерпеноидов, содержащихся 
в высоких концентрациях в эфирных маслах некото-
рых растений.  

Так, выявлен противоопухолевый эффект у d-ли-
монена и его производных (перилловый спирт,  
гидропирилловая кислота) – основного терпенового 
компонента цитрусовых растений, который связывают 
с их способностью ингибировать ras-активность про-
теинов и синтез ДНК, вызывать подавление посттранс-
ляционной модификации сигнальных белков, иниции-
ровать апоптоз и дифференцировку клеток опухоли 
[34; 43; 44; 51].  

Подобное противоопухолевое действие наблю-
дали у гераниола, одного из важнейших монотерпе-
нов, участвующего в начальном этапе мевалонатного 
пути биосинтеза терпеноидов [51].  

Кроме этого, в опытах in vitro установлено, что 
гераниол при обработке клеток рака толстой кишки 
человека Сосо-2 вызывал 70 %–ное ингибирование 
роста, 50 %–ное ингибирование орнитиндекарбокси-
лазы (ключевого фермента синтеза полиаминов) и 
ингибирование синтеза ДНК [42]. 

В экспериментах на животных с перевиваемы-
ми опухолями доказана возможность тормозить рост 
опухолей, существенно ингибировать процесс мета-
стазирования при удалении опухолевого узла и по-
вышать эффективность цитостатического лечения 
препаратами из растений Сибири и Дальнего Востока, 
в том числе – при воздействии эфирного масла пихты 
сибирской (Abies sibirica L.), содержащего в качестве 
основных действующих веществ большой набор мо-
нотерпенов (α– и β–пинен, камфен, лимонен, мирцен, 
борнилацетат, камфора и другие).  

На основании проведенных исследований авто-
ры обосновывают общие подходы к разработке новых 
способов фармакологического воздействия на процесс 
метастазирования опухолей с использованием средств 
растительного происхождения, повышающих эффек-
тивность химиотерапии и хирургического лечения 
больных со злокачественными опухолями, и выделе-
ние их в новую группу препаратов – антиметастати-
ков [3; 8]. 

 
Сесквитерпеноиды 
К настоящему времени известно более 200 се-

сквитерпеноидов из растений с выраженной противо-
опухолевой активностью [1; 28; 53]. 

 Структурная схожесть сесквитерпеноидов с 
клеточными изопреноидами делает их привлекатель-
ными для разработки ингибиторов пренилирования 
белка, особенно ингибирования фарнезилтрансферазы 
и онкогенно-активированного ras-протеина, позво-
ляющее блокировать присоединение белков Ras к 
клеточной мембране [25; 36; 50; 60]. 

Вызывают интерес выявленные противоопухо-
левые свойства у сесквитерпенового лактона гвайано-
вого типа – арглабина, представляющего собой произ-
водное фарнезилпирофосфата (предшественника био-
синтеза сесквитерпенов), который является субстратом 
фарнезилтрансферазы и имеет структурную схожесть с 
клеточными полипренолами белков цитоплазмы. В 
экспериментах показано, что этот сесквитерпен, полу-
ченный из надземной части полыни гладкой (Artemisia 
glabella), ингибирует фарнезилтрансферазу и индуци-
рует апоптоз опухолевых клеток.  
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Арглабин проявил выраженную противоопу-
холевую активность в отношении таких трансплан-
тируемых опухолей крыс и мышей, как лимфосар-
кома Плиса, саркомы М-1, карциносаркома Уокера 
(72–79 % ТРО), альвеолярного слизистого рака пе-
чени крыс РС-1 (60 % ТРО), лимфоцитарной лейке-
мии Р-388 (УПЖ – 142 %), лимфоидной лейкемии 
Li210 (УПЖ – 84 %), сóлидной опухоли Эрлиха, 
LLС, аденокарциномы молочной железы Са-755, 
саркомы-37 (86–90 % ТРО), саркомы-180 (70 % 
ТРО). Результаты клинических исследований указы-
вают на значительную противоопухолевую актив-
ность препарата арглабин при лечении больных с 
опухолями разной локализации и диссеминацией 
опухолевого процесса, в том числе – в комбинации с 
лучевой терапией или ПХТ [25; 37]. 

Известно, что ингибиторы фарнезилтрансфе-
разы не только способны возвращать Ras-транс-
формирванные клетки к нормальному фенотипу, но 
и вызывать регрессию опухоли и ингибировать сиг-
нальные пути Ras/МАРК (митогенактивируемой 
протеинкиназы) и Р1-3К (фосфоинозитол-3-киназы). 
Ингибиторы фарнезилтрансферазы в основном за-
трагивают только клетки с выраженной экспрессией 
онкогена Ras, не подвергая воздействию нормальные 
клетки [13; 58; 60]. Можно предположить, что инги-
биторы фарнезилтрансферазы на основе сесквитер-
пеноидов растительного происхождения могут ока-
заться перспективными агентами для направленной 
терапии рака. 

 
Дитерпеноиды 
Весьма эффективными в качестве противоопу-

холевых средств оказались дитерпеноиды сложного 
строения – таксаны, впервые выделенные в 1971 г. из 
коры тихоокеанского тиссового дерева (Taxus brevifo-
lia Nutl.). Полученный на их основе препарат пакли-
таксел (таксол) и полусинтетический аналог доцетак-
сел (таксотер) из европейского тисса (Taxus baccata), 
в последние годы широко используется при лечении 
рака яичников и молочной железы, а также других 
видов опухолей [5; 39; 45; 52; 56]. 

К настоящему времени на моделях экспери-
ментальных опухолей и клиническом материале 
расшифрован уникальный антимитотический меха-
низм действия этих представителей таксанового се-
мейства дитерпеноидов [48; 61]. Таксановые соеди-
нения стимулируют полимеризацию клеточного бел-
ка тубулина, что вызывает нарушение микротрубоч-
ного аппарата клетки. При этом микротрубочки те-
ряют способность распадаться и не способны фор-
мировать клеточное веретено в фазах G2 и М. След-
ствием нарушения функционирования внутритру-
бочного аппарата клетки является не только блоки-
рование процесса деления и синтеза цитокинов в 
этих клетках, но и повреждение скелета клетки, на-
рушение ее подвижности, внутриклеточного транс-
порта и передачи трансмембранных сигналов. 

В связи с дефицитом исходного сырья для по-
лучения противоопухолевых препаратов с таксоно-
вым кольцом продолжается поиск новых таксолсо-
держащих субстанций. Так, для их выделения ис-
пользовали биомассу культивируемых клеток Taxus 
baccata. Полученные разными способами таксолсо-
держащие извлечения оказывали ингибирующее 
действие в отношении роста опухоли на модели пе-
ревиваемой мышиной меланомы В-16 [29]. Причем 
наибольший противоопухолевый эффект был заре-
гистрирован у экспериментальных животных, полу-
чавших внутрибрюшинно таксолсодержащий экс-
тракт, растворенный в персиковом масле (торможе-

ние роста опухоли к 38-му дню составляло 90 %). 
Введение данной субстанции экспериментальным 
животным приводило к регрессии опухолевой ткани 
у 50 % леченых мышей с меланомой В-16. Обнару-
жено также существенное увеличение средней про-
должительности жизни леченых животных по срав-
нению с нелеченными (на 30–60 %). Лечение изу-
ченными таксолсодержащими извлечениями приво-
дило к возрастанию активности антиоксидантных 
ферментов в печени экспериментальных животных, 
обусловливая нормализацию регуляции процессов 
метаболизма кислорода в тканях. 

В последние годы для получения таксолсо-
держащих субстанций предложено использовать 
живицу хвойных пород деревьев, таких как пихта, 
кедровая сосна и лиственница [26], из которой вы-
деляют фракцию лабданоидо-дитерпеновых кислот, 
добавляют камфару и воздействуют на полученную 
смесь γ-изучением до формирования структуры R-
тетраола – аналога таксола. Анализ противоопухо-
левой активности R-тетраола, полученного из жи-
вицы хвойных деревьев, показал, что данный пре-
парат не уступает по противоопухолевым свойст-
вам зарубежным аналогам – Таксолу (производства 
«Bristol Mayers Squib», США), и значительно пре-
восходит его аналог Паклитаксел (производство 
«Ebewe», Австрия). 

 
Тритерпеноиды 
Среди растительных тритерпеноидов различ-

ных структурных типов обнаружено более 100 со-
единений, обладающих противоопухолевыми свой-
ствами [57]. В частности, среди природных лупано-
вых тритерпеноидов весьма перспективными проти-
воопухолевыми средствами признана бетулиновая 
кислота и ее производные [31], одним из естествен-
ных источников которых является широко распро-
страненная в России береза повислая (Betula pendula 
Roth). Молекулярный механизм действия тритерпе-
нов лупанового ряда и их производных связан со 
снижением экспрессии гена апоптоза Всl-2, клеточ-
ного цикла Сyclin D1, каталитической субъединицы 
теломеразы hTERT. Такие изменения приводят к 
торможению пролиферации опухолевых клеток и 
апоптозу [38]. В настоящее время на основе лупано-
вых терпеноидов бересты березы осуществлен пер-
вый синтез аналогов скваламина (тритерпеноид – 
производное сквалена), подобных выделенным из 
печени акул [7]. 

Активным компонентом корня солодки (Gly-
cyrrhiza sps.) является тритерпеноид амиранового 
ряда – глицирризиновая кислота, которая обладает 
антиканцерогенным и антимутагенным действием, 
а также способна избирательно ингибировать рост 
опухолевых клеток в культуре [30].  

Установлено, что выделенные из корней ле-
гендарного лекарственного растения женьшеня глю-
козиды тритерпеновой природы – панаксозиды ока-
зывали прямое и опосредованное (через иммунобио-
логические реакции организма) ингибирование про-
лиферации опухолевых клеток [14; 24]. 

Имеются отдельные сообщения об обнару-
жении цитотоксической активности в отношении 
раковых клеток человека при воздействии ланоста-
новых тритерпеноидов [46], выделенных из корней 
корейской пихты (Abies koreana). 

 
Тетратерпеноиды 
К этой группе относятся каротиноиды (рети-

ноиды), содержащиеся в овощах и фруктах и яв-
ляющиеся предшественниками витамина А.  
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Ретиноиды, в частности – транс-ретиноевая ки-
слота (АТРА, третиноин), эффективно используются в 
основном в комбинированной и сопроводительной те-
рапии острого промиелоцитарного лейкоза. Выявлена 
способность транс-ретиноевой кислоты подавлять рост 
клона измененных клеток крови и вызывать их диффе-
ренцировку. Механизм действия транс-ретиноевой ки-
слоты обусловлен повреждениями, вызванными ее свя-
зью с ядерными рецепторами ретиноевой кислоты, 
принадлежащими к суперсемейству ядерных рецепто-
ров – стероидным и тиреоидным гормонам [27; 40]. 

Другим вызывающем интерес у исследователей 
тритерпеноидом является ликопин, который чаще все-
го содержится в томатах и грибах. Среди каротинои-
дов ликопин выделяется высокой антиоксидантной, 
радиопротекторной и антипролиферативной активно-
стью. Есть данные, свидетельстующие о целесообраз-
ности приема ликопина для предупреждения рака и 
процесса метастазирования при опухолях простаты, 
легких и желудка [41]. 

 
Политерпеноиды 
Из представителей этой большой группы рас-

тительных терпеноидов наибольший интерес пред-
ставляют полипренолы, близкие по химической струк-
туре долихолам животных и человека.  

Основным источником промышленного полу-
чения полипренолов являются хвоя хвойных деревьев 
(сосна, ель, пихта, гинкго). Природные полипренолы, 
попадая в пищеварительный тракт, метаболизируются 
в долихолы, тем самым обеспечивается нормальный 
долихол-фосфатный цикл биосинтеза гликопротеинов 
и полисахаридов. Структурное сходство долихолов и 
полипренолов позволяет обосновать возможность их 
применения для профилактики и лечения различных 
патологий, в том числе – злокачественных новообра-
зований [11]. 

 
Природный терпеноидный комплекс 
О комплексном воздействии суммы терпенои-

дов свидетельствуют эксперименты, проведенные в 
НИИ онкологии им. проф. Н.Н. Петрова (Санкт-
Петербург) на различных моделях опухолей, индуци-
рованных химическими канцерогенами у животных 
[4]. На антиканцерогенную активность исследовались 
биологически активная добавка к пище «Феакарпин» 
и ее действующая субстанция «Комплекс хвойный 
натуральный», полученные из хвои сосны и ели.  

Эти препараты в своем составе содержат в ос-
новном соединения, по своей химической структуре 
относящиеся к классу терпеноидов (смоляные кислоты, 
эфирные масла, полипренолы, каротиноиды, витамин-
ные групп Е и К, фитостерины, сквален). Как показали 
результаты проведенных исследований, субстанция 
«Комплекс хвойный натуральный» и препарат «Феа-
карпин» эффективно тормозили развитие опухолей мо-
лочной железы, кожи, шейки матки и легких, индуци-
рованных у животных канцерогенами.  

По мнению авторов, препарат «Феакарпин» яв-
ляется перспективным для применения в качестве 
средства, снижающего риск развития онкологических 
заболеваний. Антиканцерогенные механизмы действия 
всей группы природных веществ, содержащихся в пре-
парате, авторы объясняют их антимутагенными, анти-
оксидантными, иммуностимулирующими свойствами, 
способностью стимулировать детоксифицирующие 
ферменты, тормозить опухолевый рост, индуцировать 
апоптоз, ингибировать активность протеаз и медиато-
ров воспаления. 

Результаты собственных исследований также 
подтверждают, что наиболее выраженной биологиче-

ской активностью, в том числе и противоопухолевой, 
обладает именно природный комплекс терпеноидов 
хвойных деревьев. Так, при экспериментально-
клиническом изучении разработанного нами лекарст-
венного средства Абисил (для местного и наружного 
применения), содержащего в своем составе природ-
ный набор терпеноидов пихты сибирской, обогащен-
ный монотерпеноидами, был выявлен ряд фармаколо-
гически значимых эффектов: антимикробные, проти-
вовоспалительные, ранозаживляющие, регенерирую-
щие, иммуностимулирующие и обезболивающие [15; 
16; 22]. Кроме того, у субстанции препарата Абисил в 
результате экспериментальных исследований с пере-
виваемыми опухолевыми штаммами обнаружена до-
зозависимая противоопухолевая активность, характе-
ризующаяся не только торможением роста опухолей у 
животных и удлинением продолжительности их жиз-
ни, но и способностью активизировать синтез биоре-
гуляторных веществ, направленных на процесс рег-
рессии опухоли и выживаемости животных опухоле-
носителей [23].  

У пероральной лекарственной формы препара-
та Абисилин® (Абисил 20 %–ный раствор в масле) 
выявлена противоопухолевая активность, характери-
зующаяся торможением роста ряда перививаемых 
опухолей (меланомы В-16, Са-755, РШМ-5, LLC), ин-
дуцированием апоптоза опухолевых клеток (линий 
Jurkat, Raji, PC-3, U-937), способностью ингибировать 
процесс рецидивирования и метастазирования CLL, а 
также проявлением антиангиогенных свойств in vitro 
и in vivo. [54].  

По всей вероятности, широкий спектр фармако-
логической активности, в том числе и противоопухоле-
вые эффекты субстанции Абисил и его лекарственных 
форм для местного, наружного и перорального введе-
ния, обусловлены синергетичным действием всего 
комплекса нетоксических, терпеноидсодержащих ве-
ществ (моно-, сескви-, ди- и тритерпеноиды).  

Учитывая многокомпонентность препарата, по-
лученного из пихты сибирской, представленную терпе-
новыми соединениями разных классов, можно предпо-
ложить его многофункциональное противоопухолевое 
действие, в том числе – направленное на снижение ак-
тивности НМG-СоА-редуктазы, ингибирование фарне-
зилтрансферазы, подавление синтеза мевалоновой ки-
слоты и других изопреноидов мевалонатного пути био-
синтеза в живых клетках. 

Есть мнение, что неконтролируемый синтез ме-
валоновой кислоты в раковых и предраковых клет- 
ках – это уникальная и специфическая черта злокаче-
ственных опухолевых клеток, связанная с гиперпот-
ребностью в ней [55; 58] при синтезе ДНК (в частно-
сти, в S-фазе злокачественного деления). Блокада син-
теза мевалоновой кислоты влияет на уровень всех 
продуктов, образующих из этого предшественника 
изопреноидов (цитокины, холестерин, сквален, поло-
вые гормоны, убихинон и другие).  

Как считают некоторые авторы [49; 51], разра-
ботка более избирательных ингибиторов изопреноид-
ных соединений может привести к появлению нового 
класса терапевтических препаратов для лечения забо-
леваний, характеризующихся активизацией пролифе-
рации клеток, в частности – злокачественных новооб-
разований. Можно предположить, что терпеновые 
соединения, входящие в состав основных лесообра-
зующих пород деревьев Российской Федерации (со-
сна, ель, пихта, лиственница) и способные оказывать 
выраженное противоопухолевое действие, могут ока-
заться перспективным источником для получения эф-
фективных средств специфического лечения онколо-
гических заболеваний.  
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Заключение 
 
Таким образом, анализ данных научной ли-

тературы и собственных исследований характери-
зует растительные терпеноиды, особенно – полу-
ченные из хвойных пород деревьев, как перспек-
тивный класс с точки зрения поиска природных 
соединений с выраженными противоопухолевыми 
свойствами.  

Широкий спектр противоопухолевой актив-
ности, выявленный среди многочисленных групп 
растительных терпеноидов, каждая из которых 
имеет свой неповторимый химический состав, от-
крывает перспективные возможности для эффек-
тивного использования этих веществ в онкологии.  

При разработке противоопухолевых препара-
тов и изучении возможности их включения в химио-
терапевтические схемы лечения пациентов с онколо-
гическими заболеваниями следует учитывать, что 
многокомпонентность состава терпеноидов лекарст-
венных растений обуславливает способность воз-
действовать на ключевые молекулярные процессы, 
препятствующие прогрессированию трансформации 
нормальных клеток в опухолевые.  

Относительно низкая токсичность терпенои-
дов растительного происхождения и многонаправ-
ленность их фармакологического воздействия явля-
ются важными преимуществами этих соединений 
при использовании в профилактике и лечении зло-
качественных новообразований. 
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